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1845. ANNALEN No. 10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 


I. Ueber das Absorptionscermigen des: Bluts für 
Sauerstoff; von G. Magnus. 


E; giebt nicht leicht eine Erscheinung, die uns näher 
betrifft als der Vorgang der Respiration. Alle Geschöpfe, 
Pflanzen und Thiere athmen, und wir selbst verrichten 


. dieses Geschäft von dem Augenblicke wo wir das Ta- 


geslicht erblicken, wnwillkührlich bis an das Ziel unse- 
res Lebens bei Tag und bei Nacht. Dennoch gehört 
gerade diese Erscheinung, so einfach sie auch seyn mag, 
so leicht sie auch zugänglich für die Untersuchung er- 
scheint, keineswegs zu den bekannten. Man weils wohl, 
dafs der Organismus bei der Respiration den einen Be- 
standtheil der Atmosphäre, das Sauerstoffgas oder die so- 
genannte Lebensluft, aufnimmt, und dafs er dabei sich 


‚eines grofsen Theils der genossenen Nahrung in der Form 


von Kohlensäure wieder entledigt. Allein nicht nur, dafs 
man über die einzelnen chemischen Vorgänge, welche 


' hierbei stattfinden, völlig im Unklaren ist, sondern sogar 


über den Ort, wo die Ausscheidung der Kohlensäure vor 
sich geht, ist man zweifelhaft, und noch mehr über den 
eigentlichen Procefs, der dieselbe bewirkt. Zwar sind 
die Lungen immer der Heerd für den Austausch der Gas- 
arten, ob aber die Kohlensäure in ihnen oder in den 
überall im Körper befindlichen Capillargefafsen erzeugt 
werde, und ob das Sauerstoffgas in jenen oder in die- 
sen seine chemische Wirkung ausübe, darüber herrsch- 
ten bis vor Kurzem, und herrschen zum Theil noch jetzt, 
die widersprechendsten Ansichten. 
» Die Naturwissenschaften sind freilich noch auflser- 
ordentlich jung, kaum wenige Decennien sind vorüber 
PoggendorfPs Annal, Bd. LXVI. 12 
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seitdem man das Verhalten der Dämpfe und Gase, so 


wie die damit im nächsten Zusammenhange stehenden Er- 
scheinungen der Absorptionen kennt. Wenn man auch 
glauben sollte, dafs diese Zeit wohl hinreichend gewe- 
sen sey, um entscheidende Untersuchungen über einen 
so wichtigen Gegenstand anzustellen, so darf doch nicht 
aufser Acht bleiben, dafs das Blut, welches als Träger 
für die Aufnahme und Abgabe der Gasarten dient, eine 
höchst zusammengesetzte und keineswegs bekannte Flüs- 
sigkeit ist, dafs Versuche über das Verhalten organischer 
Flüssigkeiten gegen Gasarten überhaupt gänzlich fehlen, 
und endlich dafs die sogenannten Blutkörperchen, die 
aus einer membranösen Hülle bestehen, welche Flüssig- 
keit und vorzugsweise den sogenannten Farbstoff einge- 
schlossen enthält, offenbar eine eigenthümliche, aber 
noch nicht ermittelte Rolle bei diesem Vorgange spielen. 
Daher kommt es, dafs die widersprechendsten Resultate 
bei den Untersuchungen mit dem Blute erhalten worden 
sind. 

Weit entfernt dieselben hier aufzuzäblen, will ich 
mich darauf beschränken, die verschiedenen Ansichten 
anzuführen, welche über den Vorgang der Respiration 
aus ihnen hervorgegangen sind. Dieselben lassen sich 
unter folgende Gesichtspunkte zusammenfassen. 

1) Die ältere, von Lavoisier herrührende, nach 
welcher der eingeathmete Sauerstoff sich mit einem Theile 
des Kohlenstoffs des Blutes in den Lungen verbindet 
und als Kohlensäure mit der ausgeathmeten Luft sogleich 
wieder entweicht. 

2) Die, nach welcher neue chemische Verbindun- 
gen durch den eingeathmeten Sauerstoff in den Lungen 
entstehen, aber alsdann erst in den Capillargefäfsen durch 
Aufnahme von Kohlenstoff und Wasserstoff in andere 
Verbindungen übergehen und mit dem venösen Blute in 
die Lungen zurückgelangen, um dort durch die Aufnahme 
von Sauerstoff so zerlegt zu werden, dafs sie als Koh- 
lensäure und Wasser sich ausscheiden. 


'3) Die, nach welcher das Sauerstoffgas zwar mit 
dem Blute in den Lungen eine chemische Verbindung 
eingeht, die indefs in den Capillargefäfsen zersetzt wird, 
dort Wasser und Kohlensäure oder letztere allein er- 
zeugt, welche, ohne sich chemisch mit dem Blute zu ver- 
binden, von diesem absorbirt und nach den Lungen ge- 
führt wird, wo sie bei Berührung mit der Luft ent- 
weicht; und 

4) die, nach welcher der eingeathmete Sauerstoff 
sich nicht chemisch mit dem Blute verbindet, sondern 
nur absorbirt wird, und so in die Capillargefäfse gelangt, 
wo er, zur Oxydation gewisser Substanzen verwendet, 
diese in Kohlensäure, vielleicht auch in Wasser umwan- 
delt. Die entstandene Kohlensäure wird dann statt des 


Sauerstoffs von dem Blute absorbirt, und gelangt mit 


diesem in die Lungen zurück, um bei Berührung mit der 
atmosphärischen Luft ausgeschieden zu werden; worauf 
eine neue (Juantität von Sauerstoff statt ihrer absorbirt 
wird und dieselben Veränderungen durchmacht. 

Die beiden ersteren Ansichten, welche man, im Ge- 
gensatze zu den folgenden, die chemischen nennen könnte, 
stützen sich besonders darauf, dafs man früher keine Luft, 
weder Sauerstoff noch Kohlensäure, in dem Blute hatte 
auffinden können. 

Wenn diese in der That nicht darin vorhanden wä- 
ren, so folgte freilich unmittelbar, dafs das Sauerstoff- 
gas, sobald es mit dem Blute in Berührung kommt, sich 
sogleich chemisch mit ihm verbindet. Und hiervon sind 
nicht nur alle älteren, über das Athmen aufgestellte Theo- 
rien ausgegangen, sondern sie gehen, wie z. B. die, wel- 
che Hr. Mulder in seiner vor Kurzem’ erschienenen 
Abhandlung ') über die Oxydationsproducte des Pro- 
teins giebt, zum Theil noch jetzt davon aus. Derglei- 
chen sind zu allen Zeiten eine nicht unbedeutende An- 
zahl aufgestellt worden, da man jeden, in dem Blute auf- 

1) Ann. der Pharmacie, von Liebig und Wahler, Bd. 47, S. 326. 
12* 
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gefundenen, leicht oxydirbaren Stoff als Grundlage ei- 
ner neuen Athmungstheorie benutzt hat. 

_-Es lassen sich indefs einige nicht unbedeutende Gründe 
anführen, die entschieden gegen eine in den Lungen vor 
sich gehende unmittelbare Verbindung des Bluts mit dem 
Sauerstoff sprechen. Da nämlich bei jedem Oxydations- 
processe wie bei jedem chemischen Processe Wärme er- 
zeugt wird, so miifsten die Lungen wärmer als der ganze 
übrige Körper‘ seyn, was durchaus nicht der: Fall ist. 
Diefs ist schon mehrfach als Einwand gegen die Oxyda- 
tion des Blutes in den Lungen hervorgehoben worden. 
Aber man kann aufserdem noch Folgendes anführen: 

Das Blut, das in den Lungen durch Aufnahme von 
Sauerstoff hellroth und arteriell geworden ist, verwan- 
delt sich während des Kreislaufs in den Capillargefifsen 
in venöses, und nimmt dabei die bekannte dunkle Farbe 
an. Dieselbe Farbe erhält das arterielle Blut aber auch 
durch blofses Schütteln mit Kohlensäure. Schon deshalb 
erscheint es wahrscheinlich, dafs auch die dunkle Farbe 
in den Capillargefäfsen durch Aufnahme dieser Gasart 
hervorgebracht werde, da sonst nothwendig zwei ver- 
schiedene Veranlassungen für die Farbenveränderung vor- 
handen seyn miifsten. 

Aufserdem aber ist nicht einzusehen, wie das Blut 
bei der Aufnahme von Sauerstoff hellroth werden kann, 
da dasselbe vielmehr durch die erzeugte Kohlensäure 
dunkel werden miifste. Wollte man hiergegen einwen- 
den, dafs die Quantität dieser letzteren zur Hervorbrin- 
gung der dunkeln Farbe nicht ausreiche, und dafs ein 
Gemisch von Kohlensäure und atmosphärischer Luft das 
arterielle Blut nicht dunkel färbt, so mufs man anderer- 
seits bedenken, dafs nur das wirklich aufgenommene 
Sauerstoffgas die arterielle Färbung hervorbringt, und das 
übrige dabei nach jener Theorie nicht mitwirken kann, 
und dafs die Kohlensäure, da wo sie durch die Oxyda- 
tion erzeugt wird, auch nur allein vorhanden ist, und 
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also auch nur wie reine Kohlensäure wirken mülste: 
Eben so ist schwer zu begreifen wie das Blut, wenn 
seine arterielle Farbe durch Oxydation erzeugt seyn sollte, 
durch Kohlensäure dunkel, darauf aber durch Schüttelu 
mit Sauerstoff oder atmosphärischer Luft wieder hellroth 
werden und die frühere arterielle Farbe wieder annehmen 
kann. Denn Kohlensäure vermag nicht das Blut zu des- 
oxydiren, und wie soll man sich vorstellen, dafs das ein- 
mal oxydirte Blut, ohne desoxydirt zu seyn, zum zwei- 
ten und zum dritten Male, und so oft man will wieder 
oxydirt werden könne? Dieser Einwand scheint so wich- 
tig, dafs er genügend seyn möchte, um eine jede Theo- 
rie zu widerlegen, welche eine chemische Vereinigung 
des Sauerstoffs mit dem Blute voraussetzt. 

Nachdem jedoch die Versuche über das Athmen 
von Thieren in Gasarten, welche kein Sauerstoff enthal- 
ten, und die zu verschiedenen Zeiten von H. Davy *), 
Coutanceau und Nysten ?), Edwards ?), Collard 
de Martigny *), besonders aber von J. Müller und 
Bergemann °), so wie von Th. Bischoff *) ange- 
stellt worden sind, dargethan hatten, dafs mindestens nicht 
alle ausgeathmete Kohlensäure unmittelbar durch Oxy- 
dation erzeugt werde; und nachdem endlich durch Ste- 
vens ’), Hoffmann *), Reid Canny Th. Bi- 
schoff '°), van Entschut '') und mir '?) auf di- 

1) Gilbert’s Annalen, Bd. 19, S. 308. 

2) Meckel’s Archiv für Physiologie, Bd. 3, S. 254. 

3) De Vinfluence des agens physiques sur la vie, p. 444. 

4) Magendie, Journ. de Physiologie, X, p. 233. 

5) J. Müller, Handbuch der Physiologie, Edit. IV, Tom.!, p. . 257. 

6) Commentatio de nevis quibusdam experimentis chemico phy- 
siologicis, p. 22. 

7) Philosoph. Transactions. 1835, P. II, p. 348. 

8) London medical gazette, April 1833. 

9) The Laneet., May 1833. 

10) A. a. O. 


11) Dissertatio de respirationis chymismo, p. 105. 
12) Diese Annalen, Bd. 40, S. 583. 
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rectem Wege Kohlensäure als fertig gebildet im Blute 
nachgewiesen war, wurde es wahrscheinlich, dafs die 
Bildung der Kohlensäure nicht in den Lungen, sondern 
in den Capillargefafsen statt habe, und man konnte des- 
halb die erwähnte dritte Ansichten über den Vorgang der 
Respiration aufstellen, nämlich: dafs das. Sauerstoffgas 
zwar mit dem Blute in den Lungen eine chemische Ver- 
bindung eingebe, die aber in den Capillargefälsen zer- 
setzt wird, dort Wasser und Kohlensäure oder letztere 
allein erzeugt, welche, ohne sich chemisch mit dem Blute 
zu verbinden, von diesem absorbirt und nach den Lun- 
gen geführt wird, wo sie bei Berührung mit der Luft 
entweicht. 

Mit dieser Ansicht wäre allerdings die Schwierigkeit 
fortgefallen, welche oben schon erwähnt ist; dafs noch 
eine andere Ursache als die Aufnahme von Kohlensäure 
das Blut müfste schwarz färben. Im Uebrigen aber war 
kein Grund vorhanden, welcher nöthigte dieselbe anzu- 
nehmen; denn selbst wenn die Kohlensäure in den Lun- 
gen erzeugt würde, wäre es auffallend, wenn das Blut 
keine Kohlensäure absorbirt enthielte, da es mit dieser 
Gasart fortwährend in Berührung ist. Deshalb bedurfte 
es noch anderer Beweise, um behaupten zu können, dafs 
die Kohlensäure nicht in den Lungen, sondern nur in 
den Capillargefäfsen entstehe. 

Geht man von Dalton’s bekannten Gesetzen für 
die Absorption aus, und sieht man ab von den Modifi- 
cationen, welche sie im vorliegenden Falle dadurch er- 
leiden möchten, dafs das Blut mit der Luft in den Lungen 
nicht unmittelbar, sondern nur durch die Membranen der 
Lungenzellen in Berührung kommt, so kann die Abgabe 
der Kohlensäure von zwei ganz verschiedenen Gründen 
herriihren. Es wäre nämlich 1) möglich, wenn das Blut 
in den Lungen oxydirt wird, dafs das oxydirte Blut ein 
viel geringeres Absorptionsvermögen für Kohlensäure be- 
säfse als das nicht oxydirte, so dafs die Kohlensäure, 
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unter welchem Drucke sie sich auch in den Lungen be- 
finden möchte, durch die chemische Veränderung des 
Bluts ausgeschieden würde. In diesem Falle müfste sich 
in dem arteriellen Blute nur wenig Kohlensäure im Ver- 
gleich zu der im venösen Blute vorfinden, und es wäre 
sogar möglich, dafs es gar nichts davon enthielte. Wenn 
aber das Absorptionsvermögen der beiden Blutarten für 
Kohlensäure nicht wesentlich verschieden ist, so kann die 
Abgabe dieser Gasart nur 2) davon herrühren, dafs das 
venöse Blut in den Capillargefälsen mehr davon aufnimmt, 
als es unter dem in den Lungen vorhandenen Druck ent. 
halten kann. 

Man wende hiergegen nicht ein, dafs alsdann bei 
einem Aderlafs Kohlensäure entweichen müfste, und dafs 
man diefs nicht beobachtet habe. Es ist dennoch in der 
That der Fall, nur ist die Quantität des entweichenden 
Gases sehr gering, weil, wie später gezeigt werden wird, 
selbst in den Lungen nicht viel Kohlensäure im Verhält- 
nifs zum Blut entweicht, und weil, um auch nur diese 
zu erhalten, eine noch mannichfaltigere Berührung mit 
der Luft erforderlich ist, als bei einem Aderlasse statt hat. 

Entweicht aber in den Lungen nur der Ueberschufs 
von Kohlensäure, welcher durch den dort vorhandenen 
Druck nicht zurückgehalten wird, so mufs das arterielle 
Blut noch den ganzen Rest enthalten. In beiden Blut- 
arten mufs dann Kohlensäure nachgewiesen werden kön- 
nen. Diefs ist auch geschehen, durch mich in einer frü- 
heren Arbeit und unabhängig von mir durch van Ent- 
schut. Allein selbst dieser Nachweis genügt nicht, um 
zu zeigen, dafs die vorhandene Kohlensäure in den Ca- 
pillargefafsen erzeugt sey. Denn wenn beide Blutarten 
Kohlensäure absorbiren können, so würde dieselbe, auch 
wenn sie in den Lungen erzeugt ist, von beiden aufge- 
nommen werden. Allein wenn sie in den Capillargefä- 
(sen erzeugt seyn sollte, so miifste im arteriellen weni- 
ger als im venösen enthalten seyn. 


Auch diefs will van Entschat bei seinen Versu- 
chen gefunden haben. Indefs waren die Quantitäten die- 
ses Gases, die er überhaupt aus dem Blute abgeschieden 
hat, nur gering, besonders im Vergleich zu denen, wel- 
che mir aus dem Blute abzuscheiden gelungen war. Wenn 
indefs bei seinen Versuchen stets genau auf dieselbe 
Weise verfahren worden ist, so mögen die erhaltenen 
Mengen den wirklich im Blute vorhandenen proportio- 
nal seyn. Mir war es nicht möglich alle Versuche in 
gleicher Zeit zu vollenden, das Blut bei allen genau auf 
dieselbe Weise zu behandeln, und was sonst nothwen- 
dig ist, um diese Proportionalität zu erlangen, weil ver- 
schiedene Nebenumstände, und namentlich die Zeit, wel- 
che verging bis der Schaum des Bluts sich setzte, die 
Ausführung der Versuche bedingten. Ich habe deshalb 
auf eine andere Weise zu zeigen gesucht, dafs die Quan- 
titat. der absorbirten Kohlensäure im arteriellen Blute 
geringer als im venösen sey. 

Es war mir nämlich gelungen mittelst der Luftpumpe 
Sauerstoffgas in beiden Blutarten nachzuweisen. 

Anderen neueren Beobachtern war diefs nicht ge- 
glückt, weder Th, Bischoff, noch van Entschut 
konnten dasselbe auffinden, wiewohl der Letztere er- 
höhte Temperatur, den luftleeren Raum und Wasserstoff 
dafür anwandte. Stevens und Hoffmann behaupten 
zwar, dafs Sauerstoff im arteriellen Blute sey, allein sie 
haben es nicht darin nachgewiesen. Die Quantitäten, 
welche ich abscheiden konnte, waren ebenfalls nur ge- 
ring, und es wäre deshalb wohl möglich gewesen, dafs 
der absorbirte Antheil dieser Gasart keine Rolle bei der 
Respiration spielte, zumal, wie schon erwähnt, auch. im 
Venenblut sich Sauerstoff vorfand. Indessen gestattete 
die Auffindung von Sauerstoff im Blute noch die erwähnte 
vierte Ansicht von dem Vorgange beim Athmen zu ha- 
ben, nämlich dafs der eingeathmete Sauerstoff sich nicht 
chemisch mit dem Blute verbinde, sondern nur absorbirt 
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werde, und so in die Capillargefälse gelange, wo er, zur 
Oxydation gewisser Substanzen verwendet, diese in Koh- 
lensäure, vielleicht auch in Wasser umwandelt; dafs die 
Kohlensäure dann statt des Sauerstoffs von dem Blute 
absorbirt werde und mit diesem in die Lungen zurück- 
gelange, um bei Berührung mit der atmosphärischen Luft 
ausgeschieden zu werden; worauf eine neue Quantität 
von Sauerstoff statt ihrer absorbirt wird und dieselben 
Veränderungen durchmacht. 

Ist diese Ansicht richtig, so mufs das arterielle Blut 
mehr Sauerstoff absorbirt enthalten als das venöse, und 
weniger Kohlensäure als dieses. Und da alle Versuche 
darin übereinstimmen, dafs die ausgeathmete Kohlensäure 
sehr nahe dem Volumen des aufgenommenen Sauerstoffs 
gleich ist, so müfste im venösen Blut ein Theil des Sauer- 
stoffs durch ein fast gleiches Volumen Kohlensäure er- 
setzt seyn. 

Wollte man diefs zeigen, so hätte man die ganzen 
Quantitäten von Sauerstoff und Kohlensäure, die in je- 
der Blutart enthalten sind, abscheiden müssen, was nicht 
möglich war. Allein wenn in dem venösen Blute das 
Sauerstoffgas durch ein gleiches Volumen von Kohlensäure 
ersetzt ist, so ist auch das Verhaltnifs beider Gase in jeder — 
von beiden Blutarten ein anderes. Ich bemühte mich des- 
halb diefs Verhältnifs zu prüfen. Mittelst der Luftpumpe 
wurde sowohl aus venösem als aus arteriellem Blute ver- 
schiedener Thiere eine unbestimmte Quantität von Luft 
aufgefangen und untersucht, und nachdem bei mehrfach 
angestellten Versuchen der Art der Sauerstoff in der vom 
venösen Blute erhaltenen Luft höchstens 4, oft nur 4 
von der darin gefundenen Kohlensäure betrug, während 
er im arteriellen Blute wenigstens 5 und fast die Hälfte 
derselben ausmachte, glaubte ich, wiewohl die ganze im 
Blute enthaltene Quantität dieser Gase unbekannt blieb, 
als bewiesen ansehen zu können, dafs die Absorption 
wesentlich bei der Respiration mitwirke, so dafs diese, 
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wenn nicht ganz, doch wenigstens theilweise auf der Ab- 
sorption beruht. 

Diefs habe ich damals noch zu bestätigen gesucht, 
indem ich zeigte, dafs die Quantität von Kohlensäure, 
welche das venöse Blut enthält, 4 bis die Hälfte seines 
Volums und wohl noch mehr beträgt, und so weit es 
die vorhandenen Data zuliefsen darthat, dafs diese hin- 
reichend sey, um die ganze Quantität von Kohlensäure 
zu liefern, welche ein erwachsener Mensch ausathmet. 

Danach bat sich dann diese Ansicht, wiewohl es ihr 
nicht an Gegnern fehlte, wenigstens bei den ausgezeichne- 
teren Physiologen Geltung verschafft. Vor einiger Zeit 
hat jedoch Hr. Gay: Lussac ') der Pariser Academie 
der Wissenschaften eine Kritik meiner schon vor 8 Jah- 
ren veröffentlichten Arbeit vorgelegt. Nach dieser Kri- 
tik, welche indefs keine neuen Versuche enthält, entbehrt 
die als Ergebnifs jener Arbeit aufgestellte, so eben er- 
wähnte Theorie über den Vorgang beim Athmen, nicht 
nur jeder sicheren experimentellen Grundlage, sondern 
sie müfste gerathen oder vielmehr aus Versuchen gefol- 
gert seyn, die gerade das Gegentheil von dem beweisen, 
was sie beweisen sollen. 

Es sey mir erlaubt, hier auf diese Kritik etwas nä- 
her einzugehen. 

Von der eben erwähnten Art der Beiseiifäheiing er- 
wähnt Hr. Gay-Lussac kein Wort, sondern er be- 
schränkt sich darauf, meine Versuche von Neuem zu be- 
rechnen, und führt die erhaltenen Quantitäten der Gase 
auf dasselbe Volumen von Blut zurück, wiewohl aus der 
ganzen Beschreibung jener Versuche hervorgeht, dafs 
dem Blute einmal mehr, das andere Mal weniger Luft 
entzogen worden ist, und wiewohl nach Mittheilung die- 
ser Versuche ausdrücklich gesagt wird (Poggendorff’s 
Ann., Bd. 40, S. 600): » Dats übrigens die in den verschie- 


1) Comptes rendus de l’ Acad. des Sciences, XVIIT, p. 546; und 
Annales de chim. et de phys., III Ser., XI, p. 5. 
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denen Versuchen erhaltenen Luftmengen nicht vollstän- 
dig mit einander übereinstimmen, rührt davon her, dafs 
man das oben beschriebene Einlassen der Luft: in die 
aufgeschraubte Röhre nicht in allen Versuchen gleich oft 
wiederholen konnte, weil die Zeit verschieden war, in- 
nerhalb welcher der Schaum sich jedesmal setzte. « 

Hr. G. L. macht sich selbst den Einwand, dafs dem 
Blute nur etwa ein Zehntheil von der Kohlensäure, die 
es enthält, entzogen worden sey. »Aber,« fährt er fort, 
»man muls nichts destoweniger annehmen, dafs die von 
Hrn. M. erhaltenen Antheile von Kohlensäure den gan- 
zen, in den verschiedenen Arten des Bluts enthaltenen 
Mengen proportional sind.« Auf diesem Ausspruch be- 
ruht, diefs muts hervorgehoben werden, die ganze Schlufs- 
folge. Derselbe ist richtig unter der Voraussetzung, dafs 
die Luft dem Blute immer genau unter denselben Be- 
dingungen entzogen worden ist. Allein aus der eben 
angeführten Stelle jener Abhandlung geht hervor, dafs 
diefs nicht geschehen konnte. Es wurde nämlich auf 
die Weise verfahren, dafs über dem Blut ein leerer Raum 
hervorgebracht wurde, die in diesen abgegebenen Gase 
wurden dann in ein anderes Gefäfs übergeführt, und darauf 
der leere Raum von Neuem hergestellt, und so mehre 
Male hinter einander, je nachdem es der Schaum über 
dem Blute gestattete. Also waren die Umstände gewifs 
nicht gleich, unter denen die Gase dem Blute entzogen 
wurden. Nun ergiebt aufserdem eine einfache Rechnung, 
dafs, wenn man einer Flüssigkeit mehre von ihr ab- 
sorbirte Gasarten entzieht, das Verhiltnifs dieser Gase 
zu einander für die ersten Portionen ein anderes ist, als 
für die späteren. Diefs weils Niemand besser, als Hr. 
G. L., da er es selbst durch die Versuche nachgewie- 
sen hat, die er sogar in der in Rede stehenden Kritik 
eitirt, und die er mit Hrn. v. Humboldt über die Quan- 
titäten von Sauerstoff und Stickstoff angestellt hat, wel- 
che das Wasser bei Berührung mit atmosphärischer Luft 
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aufnimmt. Zwar wurden bei jenen Versuchen die Gase 
durch Kochen aus dem Wasser entfernt, aber es ist ein- 
leuchtend, dafs dabei nichts anderes geschieht, als dafs 
der Druck aufgehoben wird, unter dem sie sich befin- 
den '). Es ist daher nicht zu begreifen, wie Hr. G. L. 
behaupten kann, dafs die in den einzelnen Versuchen 
erhaltenen Antheile von Kohlensäure stets der ganzen im 
Blut enthaltenen Menge proportional seyn sollten, da 
dieselben bisweilen nur aus 6, gewöhnlich aber aus mehr, 
10 bis 12, an denselben luftleeren Raum abgegebenen 
Portionen bestanden. 

Aber wenn diese Proportionalität nicht stattfindet, so 
fällt auch das hauptsächlichste Argument der ganzen Kri- 
tik fort. Denn es hat alsdann gar keinen Sinn, die er- 
haltenen Quantitäten der Gase auf ein gleiches Volumen 
von Blut zurückzuführen. 

Hr. G. L. nimmt aufserdem das Mittel aus den so 
berechneten Versuchen. Zwar möchte es wohl nicht 
angemessen seyn diefs zu thun, weil das Blut von ein 
und demselben Thiere zu verschiedenen Zeiten gewils 
verschieden ist, besonders wenn, wie in den angestell- 
ten Versuchen, wenige Tage zuvor eine bedeutende Blut- 
entziehung stattgefunden hat, noch mehr aber das von 
verschiedenen Thieren; allein abgesehen hiervon, so leuch- 
tet ein, dafs, wenn zufällig unter den Versuchen mit 
venösem Blut ein Paar enthalten sind, bei denen eine 
geringere Quantität von Luft dem Blute entzogen wor- 

1) Diese Herren fanden nämlich als sie die Luft, welche aus dem Was- 
ser der Seine durch Kochen entweicht, in einzelnen Portionen auffin- 
gen, diese folgendermalsen zusammengesetzt: 

Portion. | Sauerstoff. | Stickstoff. 


Iste 23,7 76,3 
2te 27,4 72,6 
3te 30,2 69,8 
die 32,5 67,5 


Journal de physique par Delamétherie, LX, p. 160; und Gil- 
bert’s Annalen, Bd. 20, S. 133. 
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den ist, als bei den anderen, die Summe aller Versu- 
che mit venösem [Blut eine geringere Menge von Gas, re- 
lativ zum angewandten Blut geben mufs, als die der 
Versuche mit arteriellem Blut. Dafs aber eine gerin- 
gere Quantität der entzogenen Luft auch weniger Koh- 
lensäure enthält, als eine gröfsere, ist einleuchtend. Die 
Summe von allem arteriellen Blut, das ich zu meinen Ver- 
suchen angewendet habe, Kalbsblut und Pferdeblut von 
verschiedenen Individuen zusammengerechnet, wie es Hr. 
G. L. gethan hat, beträgt 608 C.C., und das Gas, das die- 
sem entzogen wurde, zusammen 63,4 C.C. oder 10,43 
Proc. des Bluts, während die Summe des venösen Bluts 
863 C.C. beträgt, dem 66,3 C.C. oder nur 7,68 Proc. ent- 
zogen worden sind. Dafs wenn man aus solchen Zah- 
len die Kohlensäure beider Blutarten berechnet, man im 
arteriellen mehr als im venösen findet, kann nicht auf- 
fallen. Aber es ist ein zufälliges Resultat, denn es hätte 
dem venösen Blut noch weniger oder auch noch viel 
mehr Luft entzogen werden können. Der Schlufs also, 
dafs aus diesen Versuchen hervorgeht, dafs im venösen 
Blut weniger Kohlensäure sey als im arteriellen, ist un- 
richtig, weil die Versuche weder zeigen sollten noch konn- 
ten, in welchem Verhältnifs die Gase zum angewandten 
Blut vorhanden sind, sondern nur, dafs im arteriellen 
der Sauerstoff relativ zur Kohlensäure mehr betrage, als 
im venösen. Diefs zeigen sie aber auch in der That. 
Denn selbst wenn man die Summe der Versuche be- 
trachtet, wie sie Hr. G. L. berechnet hat, so findet man: 


Arterielles Blut. Venöses Blut. 
Kohlensäure 39,5 oder 62,3 Proc. 47,5 oder 71,6 Proc. 
Sauerstoff 14,7 - 23,2 - Wt - 153 - 
Stickstoff 92 - 145 - 87 - 131 - 
63,4 100,0 66,3 100,0. 


Dafs Hr. G. L. dieses Resultat ganz unerwähnt ge- 
lassen hat, ist um so auffallender, da in der Abhand- 
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lung bestimmt gesagt wird (p. 600): » Aus dieser Tabelle 
geht hervor, dafs in dem arteriellen Blute mehr Sauer- 
stoff im Verhältnifs zur Kohlensäure, als im venösen ent- 
halten ist.« 

Nachdem gezeigt ist, wie es sich mit der vorausge- 
setzten Proportionalität verhalte, auf welcher die Kritik 
vorzüglich beruht, dürfen auch die übrigen Bemerkun- 
gen derselben nicht unerwähnt bleiben. 

Hr. G. L. macht mir noch den Vorwurf, dafs ich die 
Veränderung der Farbe des venösen Blutes zum gröfs- _ 
ten Theil durch den Verlust von Kohlensäure erklärt 
hätte, der in den Lungen stattfindet. Er sagt, zwei 
Gründe verhinderten ihn, diese Ansicht zu theilen. Der 
erste, dafs es nicht nachgewiesen sey, dafs das venöse 
Blut Koblensäure in den Lungen abgebe; und doch ist 
gerade diefs, wie schon erwähnt, dadurch bewiesen, dals 
die Kohlensäure sich im venösen Blut in einem gröfse- 
ren Verhaltnifs zum Sauerstoff findet, als im arteriellen. 
Der zweite, dafs wenn wirklich Kohlensäure in den Lun- 
gen abgegeben würde, doch noch immer ein grofser Theil 
im arteriellen Blute zurückbleibt, und man aus diesem 
Unterschied eine so merkwürdige Farbenveränderung ge- 
wifs nicht erklären könnte. Hierin stimmt gewifs Nie- 
mand mehr bei, als ich, denn in jener Abhandlung heifst 
es (p. 608), nachdem angeführt ist, dafs das Blut durch 
Abgeben von Kohlensäure heller wurde: 

»Niemals wurde freilich durch das Entfernen der 
Kohlensäure das Blut so hellroth, wie arterielles ist; al- 
lein es scheint, dafs die Absorption verschiedener Gas- 
arten auch verschiedene Farbenveränderungen hervor- 
bringt. Es ist daher wahrscheinlich, dafs die rothe Farbe 
des arteriellen Bluts nicht nur von der fehlenden Koh- 
lensäure, sondern auch von der Absorption von Sauer- 
stoff herrihrt. « 

Damals war die interessante Untersuchung des Hrn. 
Peligot über die Wirkung des Stickoxyds auf die Ei- 
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senoxydulsalze noch nicht bekannt, durch welche die An- 
sicht, dafs Flüssigkeiten ihre Farbe durch blofse Ab- 
sorption eines Gases gänzlich verändern können, in so 
hobem Grade bestätigt wird. Es ist nicht einzusehen, 
weshalb Hr. G. L. diese Ansicht von der Farbenverän- 
derung unerwähnt läfst, und sich nur daran hält, dafs, 
nachdem ich beobachtet hatte, dafs das venöse Blut bei 
Abgabe von Kohlensäure heller werde, ich diefs als mit- 
wirkend bei der Farbenveränderung bezeichnet habe. 

Wie schon erwähnt, habe ich damals nachgewiesen, 
so weit es die vorhandenen Data zuliefsen, dafs die in 
dem Blut absorbirt enthaltene Kohlensäure hinreichend 
sey, um die ganze Quantität von Kohlensäure zu liefern, 
welche ein erwachsener Mensch ausathmet. Hr. G. L. 
geht nun weiter, er berechnet, gestützt auf die dort ge- 
machten Voraussetzungen, wie viel Sauerstoff das arte- 
rielle Blut absorbirt enthalten müsse. 

Er ist dabei der Ansicht, dafs dasselbe nicht nur ein 
der ausgeathmeten Kohlensäure gleiches Volumen Sauer. 
stoff besitzen dürfe, das zur Erzeugung der Kohlensäure 
verwendet wird, sondern aufserdem noch ein Drittheil 
mehr, um das ausgeathmete Wasser zu erzeugen; wor- 
aus folgen würde, dafs stets ein Drittheil mehr Sauerstoff 
eingeathmet, als Kohlensäure ausgeathmet wird,. was allen 
über Respiration angestellten Versuchen widerspricht. 

Offenbar ist dabei aufser Acht gelassen, dafs die 
in den Capillargefäfsen ausgeschiedenen Substanzen nicht 
allein aus Kohlenstoff und Wasserstoff zu bestehen brau- 
chen , sondern auch Sauerstoff enthalten können. Die 
Zusammensetzung der ausgeathmeten und eingeathmeten 
Luft zeigt bestimmt, dafs diese Substanzen das Sauer- 
stoff noch in hinreichender Menge enthalten, um mit dem 
Wasserstoff Wasser zu bilden, wenn diefs nicht schon 
als solches in den Capillargefäfsen ausgeschieden wird. 

Bei einer zweiten, auf verschiedenen Voraussetzun- 
gen beruhenden Rechnung gelangt Hr. G. L. zu dem Re- 
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sultat, dafs das venöse Blut 13 Proc. seines Volums an 
Kohlensäure bei dem Athmen abgebe, und damit diefs 
möglich sey, 17 Proc. derselben enthalten müsse. Nichts 
destoweniger sagt er: »diese 17 Proc. sind das’ Mini- 
mum von Kohlensäure, welche das venöse. Blut enthal- 
ten mufs, und da das arterielle gleichfalls Kohlensäure 
enthält, so ist dieses Minimum die Differenz der Quan- 
titäten, welche die beiden Blutarten enthalten.« — Es 
ist unbegreiflich, wie diefs gesagt werden kann, nach- 
dem unmittelbar vorher behauptet worden, dafs die Dif- 
ferenz der Kohlensäure beider Blutarten 13 Proc. als 
Minimum betrage, in Folge dessen 4 Proc. als Minimum | 
im arteriellen Blut zurückbleiben würden. 

Hr. G. L. gelangt durch die erste Rechnung zu dem 
Resultat, dafs das arterielle Blut bei Berührung mit at- 
mosphärischer Luft 22,45 Volumprocent Sauerstoff müfste 
absorbiren können, oder 24,2 Mal mehr als reines Was- 
ser unter gleichen Umständen. Eine solche Auflöslich- 
keit des Sauerstoffs im Blute sey nicht unmöglich, sagt 
Hr. G. L., aber sie hätte nachgewiesen oder wenigstens 
wahrscheinlich gemacht werden müssen. Ich habe mich 
bemüht diese Lücke auszufüllen, und will in dem Fol- 
genden die Versuche mittheilen, welche ich zu dem Ende 
unternommen habe. Ich glaube aber, dafs aus dem eben 
Gesagten hervorgeht: 

1) Dafs die von Hrn. G. L. vorausgesetzte Proportio- 
nalität zwischen den bei meinen Versuchen erhal- 
tenen Antheilen von Kohlensäure und den ganzen 
in den verschiedenen Arten des Bluts enthaltenen 
Mengen dieser Gasart nicht stattfindet, und dafs 
deshalb das Resultat, welches Hr. G. L. aus den 
Versuchen gezogen hat, unzulässig ist. 

2) Dafs aus jenen Versuchen unverändert sich ergiebt, 
dafs die absorbirte Kohlensäure eine Rolle bei der 
Respiration spiele, da sie zeigen, dafs dieselbe im 
ve- 
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wendsen Blut sich in einem gröfseren  Verhältnifs 
. zum Sauerstoff findet, als im arteriellen. 

3) Dafs die Berechnungen, welche Hr. G. L. über die 
im Blute enthaltenen Mengen von Kohlensäure und 
Sauerstoff angestellt hat, nicht als richtig betrach- 
tet werden können. 

Am Schlusse seiner Kritik führt Hr. Gay- Ludedc 
noch einen Versuch von Hrn. Magendie an, welcher 
die von mir aufgestellte Ansicht über die Respiration 
noch von Neuem bestätigt, da er zeigt, dafs im venösen 
Blute auch relativ zum Blute mehr Kohlensäure absor- 
birt enthalten ist, als im arteriellen, denn im ersteren 
fanden sich 78 Proc. und im letzteren nur 66 Proc. die- 
ser Gasart. 

Wenden wir uns nun zur Ermittlung des Absorption 
vermögens des Bluts für Sauerstoff. 

Da das Blut, sowohl das arterielle, als == das 
venöse, schon Sauerstoff absorbirt enthält, so käfst sich 
das Absorptionsvermögen dadurch nicht bestimmen, dafs 
man das Volumen des Gases mifst, welches das Blut noch 
aufzunehmen vermag. Wenn aber die Absorption dem 
bekannten Henry’schen oder Dalton’schen Gesetze 
folgt, wenn namentlich stets dasselbe Volumen dieses Ga- 
ses vom Blute absorbirt wird, welches auch der Druck 
ist, unter dem sich das Gas befindet, so giebt es ein ein- 
faches Mittel zur Bestimmung des Absorptionscoéfficien- 
ten. Diesen Ausdruck gebrauche ich für das constante 
Volumen des unter verschiedenem Drucke absorbirten Ga- 
ses, bezogen auf das Volumen der absorbirenden Flüssig- 
keit als Einheit. 

Es ist nämlich nur nöthig das Blut mit dem Gase, 
dessen Absorptionscoéfficient bestimmt werden soll, in 
Berührung zu bringen, und den Druck zu beobachten, 
unter dem das, nach vollendeter Absorption zurückblei- 


bende Gas sich befindet. Bringt man sodann die Flüs- 


sigkeit in einen mit einer anderen Gasart gefüllten Raum, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 13 


193 
5 
5 
5 


194 


so wird von dem absorbirten Gase in diesen Raum ent- 
weichen, und es wird schliefslich zwar dasselbe Volumen 
Gas absorbirt seyn, aber diefs wird sich nur unter dem 
Drucke befinden, den das in jenen Raum getretene Gas 
ausübt. Bestimmt man nun die Quantität dieses letzte- 
ren, so kann man leicht das Volumen des absorbirten An- 
theils oder den Absorptionscoéfticienten berechnen. 

Es bezeichne « diesen Coéfficienten, und p den 
Druck, unter dem das Gas ursprünglich absorbirt wurde, 
so ist die Quantität des absorbirten Gases, gemessen 
durch das Volumen der Flüssigkeit als Einheit, und unter 
der Einheit des Drucks =«p. Es sey ferner der mit 
einer zweiten Gasart gefüllte oder auch luftleere Raum 
über der Flüssigkeit =A, und der Druck, den das an 
denselben von der Flüssigkeit abgegebene Gas ausübt, 
=p,, so dals die Quantität dieses Gases = Ap, ist; so 
steht, nach dem Dalton’schen Gesetze das absorbirt 
gebliebene Volumen =a ebenfalls unter dem Drucke p,, 
es nimmt folglich ap jetzt den Raum «+A unter dem 
Drucke p, ein, und man hat sonach: 

(a+R)p,=ap, 

woraus sich ergiebt: 
— 

Diese Methode ist ganz allgemein anwendbar, und sie 
gestaltet sogar die gleichzeitige Bestimmung mehrer Ab- 
sorptionscoéfficienten derselben Flüssigkeit für verschie- 
dene Gasarten. 

Bei dem Blute habe ich dieselbe auf folgende Weise 
auszuführen gesucht. 

Das Blut wurde anhaltend mit atmosphärischer Luft 
geschüttelt, und diese immer wieder erneut, so dafs man 
annehmen konnte, Sauerstoff und Stickgas seyen unter 
dem Drucke absorbirt, unter welchem sich jedes dersel- 
ben in der Atmosphäre befindet. Darauf wurde das Blut 
in ein Gefäfs gebracht, das an einem Ende durch einen 


eisernen Hahn und an dem andern durch einen einge- 
riebenen Stöpsel verschlossen und übrigens ganz. mit 
Quecksilber gefüllt war. Dann wurde der Stöpsel un- 
ter Quecksilber geöffnet, Kohlensäure eingeleitet und das 
Quecksilber verdrängt. Danach wurde die‘ Oeffnung, die 
stets unter Quecksilber war, wieder mit dem Stöpsel ver- 
schlossen, das Gefafs herausgehoben und anhaltend ge- 
schüttelt. — Um die Menge des entwickelten Sauerstoffs 
und Stickstoffs zu bestimmen, wurde hierauf ein zwei- 
tes, ganz mit Quecksilber gefülltes Gefäfs, das gleich- 
falls mit einem eiseroen Hahn verschlossen war, auf den 
Hahn des ersten Gefälses aufgeschraubt und beide Hähne 
geöffnet. Dadurch fiel das Quecksilber aus dem oberen 
Gefäfse hinab, und statt dessen stieg die Luft im das- 
selbe hinein. Wenu die ganze Quantität sich darin an- 
gesammelt hatte, so wurden die Hähne geschlossen und 
das Gefafs abgeschraubt. Darauf wurde die Koblen- 
säure durch kaustisches Kali absorbirt, die zurückblei- 
bende Luft gemessen, und durch Verpuffen mit Wasser- 
stoffgas das Sauerstoffgas bestimmt. Der Rest aber für 


Stickstoff genommen. 


Auf diese Weise habe ich eine ziemliche Anzahl 
von Versuchen mit verschiedenen Blutarten angestellt. 
Sie haben zwar keine vollkommen übereinstimmende Zah- 
len geliefert, allein sie stimmen, so weit diels bei einer 
Flüssigkeit, die so verschiedenartig ist wie das Blut, er- 
wartet werden kann. Berechnet man jedoch mit dem 
gefundenen Absorptionscoéfficienten die Menge von Sauer- 
stoff, welche von dem Blute unter dem Drucke, unter 
dem es ihm in den Lungen dargeboten wird, absorbirt 
seyn könnte, so würde dieselbe nicht genügen, um die 
Annahme zuzulassen, dafs alles eingeathmete Sauerstoff- 
gas absorbirt in dem Blute enthalten sey. Indessen ist 
der so bestimmte Absorptionscoéfficient nur ricbtig,' wenn 
die Absorption von Gasen durch das Blut den Dalton’. 
schen Gesetzen folgt; ich hatte jedoch Grund zu vermu- 
13 * 
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then, dafs diefs nicht der Fall sey, und unternahm des- 
halb eine neue Reihe von Versuchen, bei welchen auf 
folgende Art verfahren wurde. 

Das Blut wurde anhaltend mit immer erneuten Por- 
tionen atmosphärischer Luft geschüttelt, und darauf in 
ein übrigens ganz mit Quecksilber gefülltes Gefafs ge- 
bracht, das mit einem eisernen Hahn verschlossen war. 
Dasselbe wurde auf ein zweites, gleichfalls mit einem 
Hahn verschlossenes Gefäls geschraubt, welches Kohlen- 
säure enthielt. Bei dem Oeffnen der Hähne fiel das 
Quecksilber herab, und es stieg Kohlensäure zum Blut. 
Darauf wurden die Gefäfse getrennt und das Blut an- 
haltend mit der Kohlensäure geschüttelt. Sodann wurde 
auf das Gefafs mit dem Blut ein anderes, ganz mit Queck- 
silber gefülltes Gefafs aufgeschraubt, in welchem sich das 
Gas ansammelte. Darauf wurde wieder auf dieselbe 
Weise Kohlensäure zum Blut gebracht, dasselbe von 
Neuem geschüttelt und das Gas sodann gleichfalls in 
diefs Gefäfs gebracht, und diefs Verfahren mehre Male 
wiederholt. Schliefslich wurde diefs so gesammelte Gas 
auf die vorhin erwähnte Weise untersucht. So durfte 
ich hoffen, wenigstens einen nicht unbedeutenden Theil 
der absorbirten Gase zu erhalten, da die ganze Menge 
nicht zu erreichen war. 

Wie einfach diese Versuche auch sind, so war es 
anfangs doch unmöglich sie auszuführen, weil die Zeit, 
welche verging, bis der Schaum nach jedem Schütteln 
sich gesetzt hatte, so grofs war, dafs das Blut noch vor 
Beendigung des ganzen Versuchs sich zu zersetzen an- 
fing. Erst später gelang es, diesem Uebelstande durch 
Anwendung Eines Tropfens Oel abzuhelfen, der, auf die 
Oberfläche des Bluts gebracht, den Schaum sehr bald 
verschwinden machte. 

Bevor ich die Resultate mittheile, welche nach die- 
ser Methode erhalten sind, mufs ich erwähnen, dafs je- 
desmal unmittelbar vor Benutzung der Kohlensäure eine 
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Quantität derselben in ein besonderes Gefais gebracht 
und mit Kali caust. geschüttelt wurde, um zu sehen, ob 
sie vollständig absorbirbar, also frei von Sauerstoff und 
Stickstoff sey. Man könnte aufserdem argwöhnen, dafs 
durch das häufige Auseinanderschrauben und Zusammen- 
setzen der Gefälse atmosphärische Luft in dieselben ge- 
langt seyn möchte. Zwar waren die Kanäle der Häbne 
so eng, dafs das Quecksilber sie stets stempelartig füllte, 
aufserdem wurden die Hähne selbst vor jedem Versuch 
auf ihre Dichtheit geprüft, da sie ferner fast immer nach 
unten gehalten wurden, so war jede etwa eindringende 
Luftblase bei ihrem Durchgange durch das Quecksilber 
leicht zu erkennen; dennoch glaubte ich die Sicherheit 
der Methode durch einen Gegenversuch feststellen zu 
müssen, bei welchem statt des Bluts Wasser angewendet 
wurde, das zuvor anhaltend mit atmosphärischer Luft ge- 
schüttelt worden. Dabei wurden aus dem Wasser 2,35 
Proc. Luft erhalten, welche aus 0,61=26 Proc. Sauer- 
stoff und 1,74==74 Proc. Stiekstoff bestand. Hr. Gay- 
Lussac giebt an, dafs nach seinen früheren, mit Herr 
v. Humboldt gemeinschaftlich angestellten Versuchen, 
Wasser, das mit Luft in Berührung war, „'; oder 2,778 
Proc. seines Volumens an Luft aufnimmt, welche 0,33 Proc. 
oder 0,926 Sauerstoff und 1,85 Stickgas enthält. Es er- 
giebt sich hieraus, dafs die Methode ganz brauchbar ist, 
und gewifs keine zu grofsen Werthe liefert. 

Die mannichfaltig wiederholten Versuche, ach 
nach derselben, mit Blut von Kälbern, Rindern und Pfer- 
den angestellt sind, haben ziemlich übereinstimmende Re- 
sultate gegeben, nämlich keiner weniger als 10 Proc. 
und keiner mehr als 12,5 Proc. Sauerstoff vom Volumen 
des Bluts; und keiner weniger als 1,7 Proc. und keiner 
mehr als 3,3 Proc. Stickgas, reducirt auf 0° Ben 
und den mittleren Barometerstand. 

Das Verhältnifs, in welchem sich Sauerstoff und Stick- 
stoff in der aus dem Blute erhaltenen Luft befinden, lie- 
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fert noch einen directen Beweis, dats die Luft während 
der Versuche nicht von aufsen in die Gefälse eingedrun- 
gen war; denn in diesem Falle miifsten die gefundenen 
Mengen beider Gase nahe in dem Verhiltuifs zu einan- 
der stehen, in welchem sie in der Atmosphäre enthalten 
sind, während hier das Sauerstoff gewöhnlich drei, oft 
vier und fünf Mal mehr betrug als das Stickgas. 

Wiewohl der Unterschied von 10 zu 12,5 Proc. nicht 
unbedeutend ist, so könnte es doch auffallend erschei- 
nen, dafs die Versuche noch so gut mit einander über- 
einstimmen; zumal sie, wie schon oben bemerkt, nicht 
die ganze Menge der absorbirten Gase liefern, und man 
um so viel mehr Gas erhalten miifste, je öfter man die 
Kohlensäure über dem Blute erneut. Diefs ist auch in 
der That der Fall; allein nach drei- bis viermaliger Er- 
neuung war die Vermehrung des Gases stets so gering, 
dals sie innerhalb der Beobachtungsfehler fiel. Aulser- 
dem sind alle Versuche unter fast gleichen Umständen 
ausgeführt. Gewöhnlich wurden gegen 400 C.C. Blut 
angewandt, und nur bei einzelnen Versuchen weniger. 
Zu wenig darf man nicht nehmen, sonst ist die Quantität 
des erhaltenen Gases zu gering. Das Volumen der Koh- 
lensäure, welche jedesmal mit dem Blute geschüttelt wurde, 
betrug nie weniger als das des angewandten Bluts. Sehr 
viel gröfser konnte es nicht genommen werden, weil sonst 
die Gefälse, wenn sie ganz mit Quecksilber gefüllt wa- 
ren, sich zu schwierig handhaben liefsen und zu leicht 
zerbrechen konnten. Sie mufsten schon bei der jetzigen 
Gröfse, von etwa 700 C.C. Inhalt, aus besonders star- 
kem Glase auf der Hütte bestellt werden. Sie haben 
eine hohe cylindrische Form mit engem Hals, und wa- 
ren nach Cubikcentimetern eingetheilt. 

Die Quantität von Sauerstoff, welche das Blut in 
Folge dieser Versuche zu absorbiren vermag, ist, wie 
später noch gezeigt werden wird, hinreichend, um an- 
nehmen zu können, dafs die ganze eingeathmete Luft- 
menge vom Blute absorbirt werde. Allein es war zwei- 


felbaft, ob das arterielle Blut eben so viel Sauerstoff ent- 
halte, als dieses wiederholt mit atmosphärischer Luft ge- 
schüttelte, und ob nicht die erhaltenen Quantitäten nur 
ein geringer Theil des wirklich aufgenommenen Sauer- 
stoffs waren. 

Um diefs zu erfahren wurden die Versuche so ab- 
geändert, dafs das Blut zuerst mit immer neuen. Quanti- 
täten von Kohlensäure geschüttelt wurde, um alles ab- 
sorbirte Sauerstoff und Stickgas zu entfernen. Darauf 
wurde, ähnlich wie vorhin, das Blut wiederholt mit ab- 
gemessenen Mengen atmosphärischer Luft geschüttelt und 
die zurückbleibende Luft wiederum gemessen, so wie ihr 
Gehalt an Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff auf die 
vorhin erwähute Art bestimmt, wodurch sich die Menge 
des vom Blute aufgenommenen Sauerstoffs und Stick- 
stoffs ergab. 

Die Resultate dieser Versuche lassen noch weniger 
Uebereinstimmung erwarten, da es schwierig ist, alles im 
Blut absorbirte Sauerstoff und Stickgas durch die Be- 
handlung mit Kohlensäure fortzuschaffen, und aufserdem 
die aufgenommenen Mengen dieser Gase nur sehr gering 
sind im Vergleich zu den angewandten, aus deren ver- 
änderter Zusammensetzung sie berechnet werden, was un- 
vermeidlich Fehler herbeiführt. Allein es zeigen die Ver- 
suche doch, dafs die Quantität des aufgenommenen Sauer- 
stoffs nur unbedeutend gröfser ist als die, welche man 
durch Schütteln mit Kohlensäure abscheiden kann, denn 
sie ergeben für die Aufnahme von Sauerstoff im Mini- 
wom 10 und im Maximum 16 Proc. vom Volumen des 
Blutes. Ich will die Resultate eines solchen Versuches 
hier mittheilen, um daran noch einige Bemerkungen zu 
knüpfen. 

Kalbsblut war anhaltend wit atmosphärischer Luft 
geschüttelt worden; hierauf wurde es wiederbolt mit Kob- 
lensäure geschüttelt. Es gab dadurch ab 11,6 Procent 
Sauerstoff, absorbirte aber dagegen 154,0 Kohlensäure. 
Danach wurde diefs Blut wieder mit einzelnen Por- 
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" tionen eines abgemessenen Quantums von atınosphäri- 
scher Luft geschüttelt, und nahm dabei auf: 

15,8 Sauerstoff, gab aber — ab 

138,4 Kohlensäure. 
Endlich wurde es nochmals mit Kohlensäure geschüttelt, 
und gab dadurch wieder ab: 
9,9 Sauerstoff, während es 921 Proc. Kohlensäure ab- 
sorbirte. 

Es geht hieraus hervor, dafs man durch Schütteln 
mit Kohlensäure fast die ganze Menge des von dem Blute 
aufgenommenen Sauerstoffs wieder abscheiden kann, was 
wohl der schlagendste Beweis dafür seyn möchte, dafs 
das Sauerstoff nicht chemisch mit dem Blute verbunden, 
sondern nur absorbirt in ihm enthalten ist. 

- Zur Abscheidung einer geringen Menge Sauerstoff 
ist in diesen Versuchen eine sehr bedeutende Menge 
Kohlensäure erforderlich gewesen, und eben so ist eine 
grofse Menge dieser letzteren abgeschieden, während un- 
gleich weniger Sauerstoff absorbirt worden ist. Bei dem 
Athmen verhält es sich anders, inde.n stets nahe dasselbe 
Volumen Kohlensäure ausgeathmet, wie Sauerstoff aufge- 
nommen wird. Der Grund dieser Verschiedenheit ist zu- 
nächst der, dafs das venöse Blut viel weniger Kohlen- 
säure enthält, als das mit Kohlensäure wiederholt ge- 
schüttelte, das ich künstlich venöses Blut nennen möchte. 
Es läfst sich diefs schon aus der Farbe erkennen, die 
bei dem letzteren noch dunkler als bei venösem Blute 
ist, so wie aus einer Vergleichung der Quantitäten von 
Kohlensäure, welche bei diesen Versuchen erhalten wur- 
den mit denen, welche aus venösem Blute bei meiner 
früheren Arbeit durch Wasserstoff ausgeschieden wor- 
den sind. Aufserdem mufs man berücksichtigen, dafs in 
den erwähnten Versuchen die Kohlensäure, sobald sie 
Sauerstoff aufgenommen hatte, durch reine ersetzt, und 
so das Blut immer mit reiner Kohlensäure in Berührung 
gehalten wurde, und dafs eben so bei Austreibung der 
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Kohlensäure immer reine atmosphärische Luft angewen- 
det worden ist, während bei dem Athmen die Luft in 
den Lungen stets Kohlensäure enthalt, und zwar nahe 
so viel als die ausgeathmete Luft, d. h. etwa 4 Procent 
ihres Volumens. 

Endlich darf man nicht aufser Acht lassen, welche 
grofse Verschiedenheit zwischen dem Vorgange des Ath- 
mens und den angestellten Versuchen in sofern stattfin- 
det, als das Blut in den Lungen nicht unmittelbar, son- 
dern nur durch die Häute der Lungenzellen und Capil- 
largefafse mit der Luft in Berührung kommt, so dafs der 
Austausch der Gase nur mittelbar durch die Flüssigkeit 
geschieht, welche diese Häute erfüllt, und deshalb zu- 
gleich von dem Absorptionsvermögen dieser letzteren ab- 
här zig ist. 

Man kann daher auch nicht annehmen, wie es Hr. 
Valentin in seinem Lehrbuche der Physiologie, S. 560, 
gethan hat, dafs dieser Austausch dem Diffusionsgesetze 
folge. Unter diesem versteht man nämlich das Gesetz, 
nach welchem der Austausch zweier Gase durch eine po- 
röse Scheidewand stattfindet. Porös sind diese Haute 
gewifs; allein sie sind auch von Flüssigkeit erfüllt, und 
diese wird stets durch ihr Vermögen, die eine oder die 
andere Gasart in höherem Maafse aufzulösen, den Aus- 
tausch abändern. Darauf beruht es unter anderem, dafs, 
wie schon oft beobachtet, Kohlensäure durch eine thieri- 
sche Blase so viel leichter als atmosphärische Luft ent- 
weicht. Endlich aber gilt das Diffusionsgesetz nur für 
den Austausch zwischen zwei Gasen im gasförmigen Zu- 
stand. Bei dem Athmen findet indefs der Austausch zwi- 
schen der von dem Blute absorbirten Kohlensäure und 
der atmosphärischen Luft statt. 

Die angeführten Versuche zeigen, dafs das Blut im 
Stande ist, sein ein- und einhalbfaches Volumen an Koh- | 
lensäure zu absorbiren. Ein Resultat, das auch J. Davy '), 
1) Edinburgh medical and surgical Journal, XXIX, p. 253. 
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Mitscherlich, Gmelin und Tiedemann ‘), so wie 
van Entschut ?) erhalten haben. Sie zeigen ferner, 
dafs es 10 bis 12} Proe. seines Volumens an Sauerstoff 
aus der atmosphärischen Luft aufzunehmen vermöge, also 
10 bis 13 Mal mehr als Wasser unter denselben Um- 
ständen. Ob diefs die gröfsten Mengen sind, welche 
das Blut absorbiren kann, mufs dahin gestellt bleiben, 
doch ist es wahrscheinlich, dais in den Lungen noch 
mehr Sauerstoff absorbirt wird. Denn die Absorption 
hängt unter Anderem auch von der Gröfse der Berüh- 
rungsfläche zwischen der Flüssigkeit und der zu absor- 
birenden Gasart ab: daher war auch ein anhaltendes 
Schütteln bei den erwähnten Versuchen ganz unerläfslich. 
Bedenkt man nun, dafs in den Lungen die Capillarge- 
fafse die mit Luft gefüllten Zellen stets berühren, und 
meist so eng sind, dafs nur ein Blutkörperchen nach 
dem andern hindurch kann, so ergiebt sich eine Man- 
nichfaltigkeit der Berührung zwischen Luft und Blut oder 
den feuchten Häuten, die es umschliefsen, dafs eine sol- 
che durch Schütteln des Bluts mit einer Luftmasse nicht 
zu erreichen ist. — Wenn in Folge hiervon die Menge 
des Sauerstoffs im arteriellen Blute wohl gröfser als 10 
bis 12,5 Proc. seyn kann, so ist sie andererseits wohl 
nicht geringer als 10 Proc. 

Ich habe ein Paar Versuche nach der oben beschrie- 
benen Methode mit arteriellem Blute von Pferden ange- 
stellt, die freilich schon sehr vorgerückt an Jahren wa- 
ren. Durch das Schütteln mit Kohlensäure wurden er- 
halten: 


Sauerstoff. Stickstoff. 
10,5 2,0 
10,0 3,3 


woraus hervorgeht, dafs wenigstens so grolse Quantita- 
ten in dem arteriellen Blute des Pferdes enthalten sind. 


I} Diese Annalen, Bd. 31, S. 293. 
2)A.a0. 
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Nimmt man an, dafs das Blut des Menschen die- 
selbe Menge enthalte, so fragt es sich, in wiefern ein 
solches Resuliat in Uebereinstimmung sey mit dem was 
man über die Quantität von Sauerstoff weils, die ein 
Mensch in einer gegebenen Zeit verbraucht, so wie über 
die Menge von Blut, welche in eben dieser Zeit durch 
die Lungen geht. 

In weiner früheren Abhandlung nahm ich für eine 
äbuliche Berechnung, mit J. Müller '), H. Davy’s 
Angabe *) für die (Quantität der ausgeathmeten Kohlen- 
säure als die wahrscheinlichste an, nämlich dafs ein aus- 
gewachsener Mensch in einer Minute 13 Par. Cubikzoll 
Kohlensäure aus-, also nahe eben so viel Sauerstoff ein- 
athme. Ferner ging ich, gleichfalls J. Müller folgend, 
davon aus, dafs 10 Pfund Blut in jeder Minute durch 
die Lungen gehen. Alsdann miifsten diese 10 Pfund 
oder etwa 250 Cubikzoll in jeder Minute 13 Kubikzoll 
Sauerstoff oder 5,2 Proc. aufnehmen; also etwa die Hälfte 
von dem, was das Pferdeblut nach den erwähnten Ver- 
suchen enthält. 

Hr. Gay-Lussac berechnet in seiner Kritik die 
Quantität von Sauerstoff, welche das Blut aufnimmt, zu 
14,97 Proc. seines Volumens. Allein er nimmt dabei, 
wie schon erwähnt, an, dafs das Blut ein Drittel mehr 
Sauerstoff aufnehme, als es Kohlensäure abgiebt. Er 
nimmt ferner an, dafs mit jedem Pulsschlage nur I Unze 
Blut gefördert werde, und deshalb nur etwa 5 Pfund 
Blut per Minute durch die Lungen gehen, während J. 
Müller annimmt, dafs 2 bis 3 Unzen Blut durch das 
Herz in die Arterien gedrückt werden. Hr. Gay-Lus- 
sac beruft sich darauf, dafs auch ich nur 1 Unze in mei- 
ner früheren Arbeit angenommen; allein diefs geschah, 
um zu zeigen, dafs selbst unter dieser ungünstigsten An- 


1) Handbuch der Physiologie, 4. Auflage, S. 260. 
2) Gilbert’s Annalen, Bd. XIX, S. 507. 
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nahme die aufgefundene Kohlensäure hinreiche, um die 
ausgeathmete Menge derselben zu erklären, doch ist aus- 
drücklich dabei gesagt, dafs wohl die doppelte Quanti- 
tät von Blut durch die Lungen gehe. Um mich zu wi- 
derlegen, hielt sich Hr. Gay-Lussac an die Zahl, die 
ich nur als eine extreme Gröfse angenommen hatte, die 
aber in der That wohl um das Fünffache zu gering ist. 
Hätte Hr. Gay-Lussac nur, wie ich es auch früher ge- 
_ than habe, die doppelte Menge seiner Rechnung zu Grunde 
gelegt, und nicht die, allen angestellten Untersuchungen, 
widersprechende Voraussetzung gemacht, dafs ein Drittel 
_ mehr ‚Sauerstoff aufgenommen als Kohlensäure abgege- 
ben werde, so würde er ebenfalls zu dem Resultate ge- 
langt seyn, dafs das Blut etwas mehr als 5 Proc. seines 
Volumens aufnimmt. 

Als Ergebnifs der in neuerer Zeit von Brunner 
und Valentin ') ausgeführten Untersuchungen über die 
Quantität und Zusammensetzung der ausgeathmeten Luft, 
nimmt Valentin in seinem Lehrbuche der Physiologie, 
S. 570, an, dafs ein Mann, während er im Mittel 346,34 
Proc. —=17,46 Par. Cubikzoll Kohlensäure ausathmet, 
406,68 C.C. =2%W0,50 Par. Cubikzoll Sauerstoff pro Mi- 
nute aufnimmt, was mit den älteren Beobachtungen von 
Allen und Pepy’s *), so wie mit den neusten von An- 
dral und Gaveret *) übereinstimmt. Aber Hr. Va- 
lentin hat auch gefunden, dafs mit jedem Herzschlage 
im Mittel 5,3 Unzen Blut durch die Lungen gefördert 
werden (ebendaselbst, S. 488), was für jede Minute 23,2 
Pfund oder etwa 560 Cubikzoll giebt. Legt man diese 
Zahlen zu Grunde, so würde das Blut nur 3,5 Proc. sei- 
nes Volumens an Sauerstoff aufnehmen. 

1) Roser und Wunderlich, medicinische Vierteljahresschrift, Bd. 2, 


8.372; und. Valentin’s Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 
S. 548. 


2) Philosoph. Transactions for 1809. 
3) Comptes rendus de U’ Academie des Sciences, XVI, p. 113. 
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Welche von diesen Berechnungen man nun auch zu 
Grunde legen möge, so sieht man, dafs das Blut nicht 
mehr als die Hälfte von dem Sauerstoff aufnimmt, den 
meine Versuche als darin vorhanden nachgewiesen haben. 
Dieser Antheil wird also jedesmal in den Capillargefä- 
{sen verbraucht, und der Rest, eventuell die andere Hälfte, 
bleibt in dem venösen Blute. 

Es scheint mir nunmehr keinem Zweifel zu unterlie- 
gen, dafs während der Respiration das Sauerstoffgas vom 
Blute nur absorbirt und so in die Capillargefafse geführt 
wird. Man hat hiergegen eingewendet, dafs alsdann die 
Farbenveränderung des Bluts durch eine blofse Absorption ~ 
hervorgebracht seyn miifste. Aber wenn man eine solche 
schon bei ganz homogenen Flüssigkeiten, wie z. B. bei den 
Auflösungen von Eisenoxydulsalzen, beobachtet, um wie 
viel mehr kann sie bei einer Flüssigkeit stattfinden, die 
erfüllt ist von unzählig vielen Kügelchen, die ihre Gröfse 
und Beschaffenheit schon bei Vermischung mit Wasser, 
wie das Mikroskop zeigt, ändern, so dafs durch diesen 
Zusatz, wie Jeder leicht beobachten kann, die scharlach- 
rothe Farbe des arteriellen Bluts in eine eigenthümlich 
dunkle übergeht. Eine ähnliche Farbenveränderung ent- 
steht auch durch den Zusatz irgend einer Säure, wäh- 
rend hingegen die Auflösungen neutraler Salze die dunkle 
Farbe des Venenbluts in eine helle rothe, dem arteriel- 
len Blute ähnliche Farbe umwandeln, von der jedoch | 
Hr. Scherer ?) bei seiner interessanten Untersuchung 
über die Farbe des Bluts sehr richtig bemerkt, dafs sie 
bei einiger Aufinerksamkeit nicht damit verwechselt wer- 
den kann, da sie stumpfer und bräunlicher ist. Offen- 
bar wirken auch diese Körper, wie das Wasser, verän- 
dernd auf die Blutkügelchen ein, und eben so auch das 
Sauerstoffgas und die Kohlensäure. 


1) Annales de chimie et de physique, LIV, p. 17. 
2) Zeitschrift für rationelle Medicina, von Henle und Pfeuffer, 1, 
Heft 2, S. 288. 


Man hat ferner eingewandt, dals der Faserstoff des 
Bluts, wie Hr. Scherer ') in Liebig’s Laboratorium 
beobachtet hat, begierig Sauerstoff absorbire, und des- 
halb kein freies Sauerstoff im Blute seyn könne. Allein 
aus der Untersuchung des Hr. Scherer selbst geht her- 
vor, dafs diese Absorption noch nach 14 Tagen nicht vol. 
lendet ist, also offenbar auf einer fäulnifsartigen Verände- 
rung beruht. Aufserdem fällt wohl jetzt, wo Sauerstoff 
in solchen Quantitäten im Blute nachgewiesen ist, dieser 
Einwand von selbst fort. 

So lange die aus dem Blute erhaltenen Mengen von 
Sauerstoff nur gering waren, mögen Viele Anstand ge- 
nommen haben, den Vorgang der Respiration als eine 
Absorptionserscheinung anzusehen. Möchte es mir gelun- 
gen seyn, diese zu überzeugen, und in ihnen die Vor- 
stellung zu erwecken, dafs ebenso, wie die geringe Menge 
Wasser in den Kiemen eines auf's Land gebrachten Fi- 
sches, immer wieder Sauerstoff absorbirt, und durch Ab- 
gabe desselben an das Blut, das Leben des Thieres so 
lange erhält, als die Kiemen noch feucht sind, dafs so 
auch das Blut aller Thiere den Sauerstoff aufnimmt und 
in die entferntesten Theile des Körpers führt, um dort 
eine Oxydation zu bewirken, welche zur Erhaltung des 
Lebens, so wie zur Erzeugung der Wärme an jeder 
Stelle erforderlich ist. 


1) Annalen der Pharmacie, von Liebig und Wöhler, Bd. 40, S.1. 
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II. Galcanische und elektromagnetische F' ersuche: 
von M. H. Jacobi. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Bullet. de la Classe physico- 
math. de Pacad. de St. Petersb., T. IV.) 


Erste Reihe. Ueber elektro-telegraphische Leitungen. 
1. 


La erlaube mir der Klasse mehrere wissenschaftliche 
Untersuchungen mitzutheilen, die ich bei meinen ander- 
weitigen elektro-telegraphischen Arbeiten anzustellen Ver- 
anlassung und Gelegenheit hatte. Das allgemeine Interesse, 
welches die elektrischen Telegraphen jetzt in hohem Grade 
zu erregen anfangen, wird die Mittheilung dieser Versu- 
che entschuldigen, die, obgleich sie zum Theil schon 
vor längerer Zeit angestellt worden sind, dennoch im- 
mer noch nicht die Vollständigkeit haben erkalten kön- 
nen, die ich ihnen zu geben gewünscht hätte. Aber dem 
ungeachtet will ich diese Mittheilung nicht länger verzö- 
gern, weil es in der That, obgleich diese wichtige An- 
wendung des Galvanismus eine so lebhafte Entwicklung 
genommen hat, dennoch beinah gänzlich an nur einiger- 
mafsen sicheren Versuchen fehlt, welche bei galvanischen 
Leitungen angestellt worden wären. Der Mangel an 
zweckmäfsigen Mefsinstrumenten und tüchtigen Mitbeob- 
achtern einerseits, andererseits aber die materiellen und 
localen Schwierigkeiten, die mit solchen Messungen ver- 
knüpft sind, mochten wohl selbst Physiker ersten Ran- 
ges, wie Steinheil und Wheatstone, die sich zuerst 
mit Anlegung elektrischer Telegraphen befafst hatten, von 
solchen Untersuchungen abgeschreckt haben. Eine ehren- 
volle Ausnahme hiervon machen die neuerlich von Hrn. 
Matteucci, bei Gelegenheit des wissenschaftlichen Con- 


gresses in Mailand, bei einer Leitung von 2x 12500 Me- 
ter zwischen Mailand und Monza angestellten Versuche. 
Hr. Matteucci hat auf einem directen Wege ‘durch 
diese Versuche die wichtige, theoretisch bereits wahr- 
scheinliche Thatsache bestätigt, die ich aus meinen. frü- 
heren vergleichenden Messungen indirect abgeleitet hatte '), 
dafs nämlich bei Benutzung des Erdbodens, als einer 
Hälfte einer galvanischen Leitung, der Leitungswider- 
stand des Erdbodens, selbst auf grofse Entfernungen, 
beinah Null ist. Ich werde später die Versuche mitthei- 
len, die ich bei der im Jahre 1843 angelegten Tsarsko- 
Seloer Linie angestellt habe, welche gerade doppelt: so 
lang ist, als die, welche Hr. Matteucci bei seinen Ver- 
suchen benutzt hat. 

Ich habe Veranlassung hier besonders zu ermähnkn, 
dafs ich diese Versuche iti der historischen Folge gebe, 
wie sie angestellt worden sind, und verwahre mich im 
Voraus, gegen alle daraus erfolgenden Prioritäts-Strei- 
tigkeiten. Haben meine Versuche eine nützliche Seite, 
entweder als neue, oder als bestätigende oder als erwei- 
ternde, so ist es für das Publicum, das daran Interesse 
nimmt, am Ende gleichgültig, ob sie den Versuchen an- 
derer Physiker nachgefolgt oder ihnen ra 
sind; oder sich mit ihnen gekreuzt haben. 

2. 

Bei der Anlage der elektrischen Télegraphen bilden 
die Leitungen und nicht die zeichengebenden Apparate, 
die auf die mannichfaltigste Weise combinirt werden 
können, eigentlich den schwierigsten und wichtigsten 
Theil. Der Gegenstand ist noch zu neu, als dafs die 
verschiedenen Methoden, deren man sich bedient: hat, 
diese Leitungen berzustellen, schon jetzt ihre Vorzüge 

hät- 


1) Siehe „Einige Notizen über galvanische Leitungen“ ( Sitzung vom 8. 
October 1842), Bulletin Scientifique Classe physico-mathémati- 
que, T. I, N.Y. 


hätten bewähren können. Betrachtet man die Sache vom 
administrativen Standpunkte aus, so scheint es, dafs die 
Sicherstellung dieser Leitungen, sowohl gegen muthwillige 
Beschädigungen, als auch gegen die Einflüsse des Klimas, 
eine Bedingung von höchster Wichtigkeit ist; eine Be- 
dingung, die aber meines Erachtens nur erreicht wer- 
den kann, wenn man die Drähte in die Erde gräbt. 
Andererseits aber kennt Jeder die grofsen Schwierigkei- 
ten, die es hat, weit ausgedehnte, vom feuchten Erdrei- 
che umgebene Leitungen gehörig zu isoliren. Eine solche 
Isolirung würde ganz unverhältnifsmäfsig grofse Kosten 
verursachen, wenn überhaupt die Rede davon seyn könnte, 
sie so. vollständig herzustellen, wie es allenfalls bei Ver- 
suchen im Cabinette möglich ist. Bei der vollständig 
isolirten geschlossenen Kette muls die Stärke des Stroms 
in jedem Querschnitte des Leitungsdrahtes dieselbe seyn; 
dieselbe dicht bei der Batterie so wie an dem von ihr 
entferntesten Punkte. Ist die Leitung nicht vollständig 
isolirt, so wird ein Theil des Stromes abgeleitet werden, 
und unmittelbar von einem Drahte zum andern durch 
das umgebende Mittel gehen. Die ursprüngliche Stro- 
meskraft wird daher einen Verlust erleiden, der um so 
gröfser ist, je unvollständiger die Isolirung und je wei- 
ter man sich von der Batterie entfernt. Läfst man die 
allgemeine Verminderung der Kraft bei Seite, welche durch 
den eigenthümlichen Widerstand der Leitung selbst ent- 
steht, so hängt es von der Beschaffenheit der Isolirung, 
der Empfindlichkeit der Apparate und von der Stärke 
der Batterien ab, bis auf welche Entfernung die zur 


‘Activirung der telegraphischen Apparate erforderliche 


Kraft noch fortgepflanzt werden kann. Wir werden spä- 
ter sehen, dafs bei völlig unisolirten Drähten diese fort- 
gepflanzte Kraft schon auf geringe Entfernungen beinah 


gänzlich verschwindet. Die Anlage elektro -telegraphi- 


scher Linien mit unterirdischen Leitungen ist daher ein 
äufserst verwickelter Gegenstand, indem sich bei dem 
PoggendoriPs Annal. Bd. LXVI. 14 
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jetzigen Zustande unseres Wissens hierüber durchaus noch 
kein Gesetz über die relative Abnahme der Stromeskräfte 
aufstellen läfst, oder mit andern Worten, weil man a 
priori nicht vorausbestimmen kann, bis auf welche Ent- 
fernung hin, bei Anwendung einer bestimmten Isolirungs- 
methode, die erforderliche Kraft wird fortgepflanzt wer- 
den können. Wir werden noch genugsam Gelegenheit 
haben zu sehen, welche Masse verschiedenartiger Um- 
stände bei diesen unterirdischen Leitungen zur Berück- 
sichtigung kommen, Umstände, welche bei der sogleich 
zu erwähnenden andern Methode, telegraphische Linien 
zu führen, keineswegs vorkommen. 
3. 

Hr. Wheatstone, der in England elektro-telegra- 
phische Linien von gröfserer Ausdehnung ausgeführt hat, 
bediente sich bekanntlich zuerst gufseiserner Röhrenlei- 
tungen, um seine Drähte hindurchzuführen. Diese Me- 
thode war nicht nur äufserst kostspielig, sondern erfüllte 
nicht einmal ihren Zweck. Seitdem hat man, vielleicht 
weil man an der Ausführbarkeit unterirdischer Leitungen 
verzweifelte, dieselben aufgegeben, und die von Herrn 
Steinheil in München früher angewandte Methode an- 
genommen, hohe hölzerne Pfosten zu errichten, und über 
diese hinweg die Leitungsdrähte in freier Luft fortzufüh- 
ren. Indem man auf solche Weise leicht eine beinah 
vollkommene Isolirung erhalten kann, umgeht man mit ei- 
nem Male alle Schwierigkeiten, welche die unterirdischen 
Leitungen darbieten, und erleichtert sich ausnehmend die 
Ausführung solcher Anlagen. Indessen kann man diese 
Leitungen in freier Luft, weder als einen wissenschaftli- 
chen, noch als einen technischen Fortschritt bezeichnen. 
Sie sind vielmehr als ein Nothbehelf zu betrachten, denn 
solche Leitungen sind weder bei gewöhnlichen Landstra- 
fsen, noch bei den Linien, die durch das Innere der 
Städte gehen müssen, sondern nur bei Eisenbahnen an- 
wendbar, wo sie leichter der beständigen Beaufsichtigung 
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unterworfen werden können, deren sie bedürfen. Bei 
meinen eigenen Arbeiten hat, aus administrativen und 
localen Rücksichten, die Führung der Leitungen in freier 
Luft ganz aufser Betracht kommen müssen, und es ist 
hier zur Aufgabe geworden, bei angemessenster Oecono- 
mie durch unterirdische Leitungen dieselben Zwecke zu 
erreichen, welche man anderswo durch Leitungen in freier 
Luft auf leichtere Weise zu erlangen hofft. 
4. 

Es ist nicht unmöglich, dafs man den Verlust, wel- 
cher, wie ich erwähnt habe, bei der Fortpflanzung der 
galvanischen Kraft stattfindet, den unterirdischen Leitun- 
gen zum grofsen Vorwurfe anrechnen dürfte. Deshalb 
will ich bier nur kurz erwähnen, dafs man hierbei nicht 
etwa an ein Maximum des Nutzeffects denken mufs, wie 
man ihm bei Maschinenanlagen z. B. allerdings eine grofse 
Sorgfalt zu widmen gewohnt ist. Sind nämlich die gal- 
vanischen Batterien zweckmäfsig eingerichtet und die zei- 
chengebenden Apparate von der äufsersten Empfindlich- 
keit, so ist die absolute Zinkconsumtion, welche das Te- 
legraphiren erfordert, ein so geringfügiger Gegenstand, 
dafs er bei dem Budjet für die Unterhaltung der elektro- 
telegrapbischen Linien kaum in Betracht gezogen zu wer- 
den braucht. Unter günstigen Umständen nämlich kann 
z. B. die Thätigkeit einer Linie von 30 bis 40 Werst 
sehr wohl durch einen täglichen Aufwand von 15 Solot- 
nik Zink unterhalten werden; und man wird eingestehen, 
dafs ein solcher Aufwand nicht sehr beträchtlich wäre, 
wenn er auch den, welcher nur bei vollkommenster Iso- 
lirung der Drähte stattfände, um etwa das 8- bis 10fache 
überträfe. 


5. 

Aus dem oben erwähnten Aufsatze »über galvani- 
sche Leitungen« ') wird man sich erinnern, dafs ich mich 
bei der im Jahre 1842 angelegten Linie von 9030 Fufs 

1) Annalen, Bd. 58, S. 409. 
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Länge, welche dureh einen der lebhaftesten Theile der 
Stadt geht, gläserner Röhren bedient hatte, um die mit 
einer Lage Mastix umgebenen Drähte hindurchzuführen. 

Ich hatte damals gleich nach Vollendung dieser An- 
lage vergleichende Messungen an beiden Enden der Li- 
nie angestellt, welche nur den geringen Kraftverlust von 
6,6 Proc. ergeben hatten. Indessen hatte sich dieser vor- 
treffliche Zustand der Isolirung nicht lange erhalten. Durch 
Sprünge oder Brüche, welche einige Glasröhren entwe- 
der später oder gleich bei der Legung bekommen haben 
mochten, war einige Feuchtigkeit in die Röhren gedrun- 
gen, so dafs spätere Beobachtungen, die ich im Anfange 
des Jahres 1843 angestellt hatte, im Durchschnitt einen 
‘Verlust von etwa 30 Proc. ergaben. Defsungeachtet war 
die Thätigkeit des Telegraphen durch diesen Verlust nicht 
unterbrochen oder nur merklich afficirt worden. 

Da bei technischen Anlagen der bessere oder schlech- 
tere Erfolg oft von Umständen abhängt, die in wissen- 
schaftlicher Beziehung für kleinlich gelten, so mufs ich 
um Entschuldigung bitten, wenn ich erwähne, dafs es 
bei der Bespinnung der Drähte besser ist Baumwollen- 
fäden zu gebrauchen, als starken Zwirn, wie ich ihn an- 
gewandt hatte. Bei der Baumwolle nämlich legen sich 
die einzelnen Windungen dichter, sowohl an einander, 
als auch am Drahte selbst, und ihre Rauhigkeit bewirkt 
ein besseres Anhaften des Mastix. Die von mir gebrauch- 
ten Drähte hatten das Uebel, dafs schon geringe Biegun- 
gen, wie sie bei den Arbeiten unvermeidlich sind, eine 
Trennung der einzelnen Fäden und Sprünge oder Brü- 
che im Mastix bewirkten, die der Feuchtigkeit einen leich- 
teren Zugang verschafften. Auch finde ich es besser, 
wenn die Baumwollenfäden nicht sehr stark gezwirnt sind. 
Vortrefflich ist es, die Drähte aus freier Hand mit rohem 
Hanf oder Flachs zu bewickeln, weil der Mastix sehr 
gut darauf haftet und seine volle Biegsamkeit behält. 
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6. | nos sid 
Obgleich meine friiheren Messungen die grofsen 
ziige ergeben hatten, welche die Benutzung des Erdbo- 
dens als Hälfte der galvanischen Leitung gewährte, so 
war es doch wichtig diese Messungen im Winter bei 
niedrigerer Bodentemperatur zu wiederholen. Eis ist, 
wie man weils, ein guter Isolator, auch soll sich, wie 
man behauptet, im Allgemeinen die Leitungsfabigkeit 
der Flüssigkeiten mit ihrer Temperatur erhöhen '). Die 
Metallplatten, die zur Fortleitung des Stroms dienten, 
und die man hier ebenfalls Elektroden nennen könnte, 
waren zwar bis auf eine grifsere Tiefe eingegraben, | als 
der Frost gewöhnlich in die Erde dringt, auch war über- 
diefs der Winter von 1842 bis 1843 ausnehmend milde 
gewesen, dennoch wollte ich mich dieser Versuche nicht 
überheben, die ich am 9. Februar 1843 unternahm, nach- 
dem mehrere Tage hinter einander wenigstens eine Kälte 
von 9° bis 10° R. stattgefunden hatte. Ich will das 
Detail dieser Versuche nicht weiter anführen, und nur: 
erwähnen, dafs das mittlere Resultat aus funfzehn sehr- 
nahe liegenden Beobachtungen, für 100 Th. Gas, wel- 
che in dem bei der Batterie befindlichen Voltameter ent- 
wickelt worden, 98,2 Th. in dem auf der andern Sta- 
tion befindlichen Voltameter, und also nur einen Ver- 
lust von 1,8 Proc. ergab. Nach den früheren, in der 
erwähnten Note mitgetheilten Beobachtungen hatte ein 
Verlust von 3 Proc. stattgefunden. Batterien und Vol- 
tameter waren die früheren gewesen, von der Leitung 
hatte ich nur einen einfachen Draht benutzt, und eben. 
so wie früher eine Verbindung mit dem Dache des Win- 
terpalais hergestellt, das durch die Ableitestangen den 


1) Dieser Punkt ist noch nicht ganz ausgemacht, und bedarf, wie alles, 
was die Leitungsfähigkeit der Flüssigkeiten betrifft, noch einer Revi- 
sion. Dafs erhitzte Flüssigkeiten besser wirken, läfst sich eben so- 
wohl auf andere Weise als aus ihrem verminderten Leitungswider- 
stande erklären. (Vergl. indefs Ohm, Ann. Bd. 33, S. 403, und 

Henrici, Bd. 66, S. 175. P.) 
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Strom bis zum feuchten Erdboden fortleitete. Als ich 
bei noch funfzehn andern Versuchen die beiden Drähte 
des Systems, das mir zur Benutzung frei stand, neben 
einander, zu einem einzigen Drahte von doppeltem Quer- 
schnitte verband, ergaben die vergleichenden Messungen 
nicht den allergeringsten Verlust, oder nur solche schwan- 
kende Differenzen, welche den Beobachtungsfehlern zu- 
geschrieben werden konnten. Ich will noch erwähnen, 
dafs ich bei eben dieser Combination früher 100 Th. Gas 
==10 Cubikcent. in 2 Minuten erhalten hatte. Bei den 
gegenwärtigen Versuchen wurde dieselbe Gasmenge schon 
in 1} Minuten entwickelt. Dieses scheinbar günstigere 
Resultat berechtigt indessen wohl vorläufig zu keinen 
andern Folgerungen, als dafs entweder dennoch eine 
kleine Nebenschliefsung oder eine gröfsere Kräftigkeit 
der Batterie stattgefunden haben mochte. Obgleich diese 
Beobachtungen zu Gunsten einer Benutzung des Erdbo- 
dens als Leitung selbst im Winter sprechen, so sind sie 
doch aus den oben angeführten Ursachen nicht ganz ent- 
scheidend. Ich werde in der Folge andere Versuche an- 
führen, die unter strengeren Bedingungen angestellt wor- 
den sind, und diese wichtige Benutzbarkeit der Leitungs- 
fähigkeit der Erde, unter allen Umständen, ganz und gar 
aufser Zweifel stellen. 
7. 

Es war mir aus verschiedenen Gründen wahrschein- 
lich vorgekommen, dafs das Verhältnifs zwischen der ur- 
sprünglichen und der fortgepflanzten Kraft bis auf eine 
gewisse Gränze günstiger ausfallen werde, je schwächerer 
Ströme man sich bediene. Diese Versuche lassen sich 
indessen nur mit magnetischen Galvanometern anstellen, 
die unter sich vergleichbar sind, und bei denen das Ge- 
setz der Ablenkungen entweder empirisch oder ihrer Con- 
struction gemäfs bekannt ist. Die Wasserzersetzung er- 
heischt, besonders wenn bequem und genau mefsbare 
Gasquantitäten producirt werden sollen, wie man weils, 
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schon an und für sich ansehnliche Stromeskräfte, und 
bier um so gröfsere, da zwei Voltameter in der Kette 
eingeschaltet sind, von denen das von der Batterie ent- 
ferntere *gewissermafsen so betrachtet werden kann, als 
befände es sich in einem Zweigstrome. Aus der bekann- 
ten Ohm’schen Formel läfst sich aber leicht die Bedin- 
gung ableiten, unter welcher die Gasentwicklung in letz- 
terem Voltameter =0 werden mufs. Ist nämlich / der 
Leitungswiderstand der durch mangelhafte Isolation ent- 
standenen Nebenschliefsung, Z der Leitungswiderstand 
der Batterie, inclusive dem der Leitungsdrähte bis zur 
Stelle dieser Nebenschliefsung, die eigentlich auf der gan- 
zen Lange der Leitung vertheilt gedacht werden mufs, E 
die elektromotorische Kraft der Batterie und e die Po- 
larisation des entfernteren Voltameters, so hat man, mit 
vorläufiger Beiseitesetzung der durch Polarisation der Lei- 
tungsdrähte selbst entstehenden Modificationen für den 
durch das Voltameter gehenden Strom E/—e(/+L) 
=0. Die Gasentwicklung wird also um so eher ver- 
schwinden, je gröfser Z wird, d. b: je weiter das Vol- 
tameter sich von der Batterie entfernt, und je schlechter 
die Isolirung ist, d.h. je kleiner / ist. Das magnetische 
Galvanometer mufs aber, weil bei ihm e=0O ist, auch 
in Zweigströmen, bei denen die Angaben des Voltame- 
ters längst verschwunden sind, noch Indicationen geben, 
die natürlich mit der Empfindlichkeit desselben, die bei- 
nah beliebig erhöht werden kann, zunehmen müssen. 
Da ich mich damals nicht im Besitze zweier für diese 
Versuche geeigneter magnetischer Galvanometer befand, 
so stellte ich einen Versuch mit der elektro-chemischen 
Zersetzung des Kupfervitriols an, die bekanntlich nur 
schwacher Ströme bedarf. Ich verband daher auf der 
einen Station die beiden früher angewandten Leitungs- 
drähte mit einer kleinen, nur aus zwei Daniell’schen Ele- 
menten bestehenden Batterie, auf der andern Station aber 
mit zwei Kupferelektroden, die in einem kleinen, mit Ku- 


pfervitriol gefüllten Glastroge tauchten. Die Elektroden, 
eben so wie die beiden Kupfercylinder der Batterie, waren 
vorher genau gewogen worden. Die Wirkung war sehr 
schwach, so dafs nach mehreren Stunden noch keine 
Spur von Kupferniederschlag an der Kathode zu erblik- 
ken war. Nach einer ununterbrochenen Wirkung von 
vier Tagen hatte aber die Kathode 57 doli (=2°",53) 
an Gewicht zugenommen. An dem einen Kupfercylin- 
der der Batterie waren während dieser Zeit 57: doli 
und an dem andern 56+ doli, oder im Mittel gerade 57 
doli Kupfer redueirt worden. Dieser Versuch zeigte also, 
dafs dem bekannten Faraday’schen Gesetze gemäfs, beim 
Durchgange dieses schwachen Stroms durch die in der 
Erde befindliche Drahtleitung von 2X9030 Fufs Länge, 
nicht der allermindeste Verlust stattgefunden hatte. Aber 
dennoch glaube ich, dafs man aus diesem Versuche nicht 
die Folgerung ziehen kann, dafs dieselbe Leitung, die 
bei Anwendung der stärkeren Ströme von 25 Platten- 
paaren einen Verlust der übertragenen Kraft von 30 
Proc. veranlafst hatte, bei Anwendung der sehr schwa- 
chen Ströme von nur zwei Plattenpaaren, für vollkom- 
men isolirt gelten könne. Ich bin vielmehr der Meinung, 
dafs diese schöne Uebereinstimmung gröfstentheils der Po- 


larisation zuzuschreiben ist, welche die Leitungsdrähte — 
durch die vier Tage lang ununterbrochen fortgesetzte Wir- 


kung des Stromes erfahren haben. Diese Polarisation 
tritt nicht mit einem Male auf, sondern nimmt, wie ich 
in einem zweiten, die Tsarsko-Seloer Leitung betreffen- 
den Artikel zeigen werde, mit der Zeit allmälig bis auf 
eine gewisse Gränze hin zu. Zeichnet man sich nämlich 
das Schema dieses Versuchs auf, so überzeugt man sich 
leicht, dafs die Polarisation der Leitungsdrähte die Stärke 
des Hauptstroms schwächt, die Wirkung des übertrage- 
nen Stromes dagegen verstärkt. Es mufs also gerade in 
dem Falle unseres Versuchs entweder zufällig oder viel- 
leicht naturnothwendig, und, ungeachtet der mangelhaf- 
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ten Isolation, eine vollkommene Gleichheit beider Ströme 

stattgefunden haben. Es ist übrigens keineswegs unwahr- 

scheinlich, dafs die Zersetzung des Kupfervitriols unter 

diesen Umständen, selbst nach Entfernung der Batterie, 

sich noch eine Zeit lang vermöge der elektromotorischen 

Kraft der Leitungsdrähte allein fortgesetzt haben würde. 
8. 

Die Classe wird sich erinnern, dafs ich in der Sitzung 
vom 17. März 1843 einen mündlichen Bericht über einige 
weitere, die Leitungsfähigkeit des Wassers betreffende 
Versuche abgestattet hatte: Diese Versuche hatten zum 
Zweck, die bisherigen Erfahrungen über diesen Gegen- 
stand um ein Ansehnliches zu erweitern, und fanden eine 
bereitwillige Unterstützung Seitens Seiner Kaiserli- 
chen Hoheit, des General-Inspectors der Ingenieure, 
Grofsfürsten Michael. Wir hatten am -13. März 
1843, wo diese Versuche angestellt worden, noch eine 
Kälte von 9” bis 10° R., so dafs ich diesen Umstand 
benutzte, um einen Leitungsdraht auf dem Eise, das noch 
eine Dicke von etwa 2 Fufs hatte, auszustrecken, um mir 
so eine absolut vollkommene, natürliche Isolation zu ver- 
schaffen. Der Draht war 0’,075 dick und beiläufig mit 
rohem Hanf bedeckt, und mit einer Mischung von Leinöl 
und Kautschuck bestrichen worden. Seine Länge betrug 
9 Werst in der Richtung von der Insel Petrovski am 
Ausflusse der Neva, nach dem finnischen Meerbusen zu. 
Da dergleichen Versuche nicht allzuhäufig angestellt wer- 
den können, so hatte ich ein ausführliches Programm al- 
ler zu machenden Beobachtungen und eine demgemäfse 
Instruction entworfen. Einige Mifsverstindnisse aber, die 
hierbei vorgefallen, Verzögerungen, die durch Aufsuchen 
einiger schadhafter Stellen im Drahte entstanden waren, 
die von einem frischen Winde begleitete Kälte von 10° 
endlich machte eine zu lange Ausdehnung dieser Versu- 
che, deren Vorbereitung schon von 6 Uhr Morgens an 
gedauert hatte, nicht eben sehr wünschenswerth. Ich 


mufste mich daher auf die Constatirung allgemeiner Effecte 
beschränken, und für diesesmal auf messende Beobach- 
tungen verzichten. 

9. 

Die Elektromotoren, deren ich mich bei diesen Ver- 
suchen bediente, und die in einem, an der Brücke zwi- 
schen Petrovski und Krestovski belegenen Hause aufge: 
stellt waren, bestanden: 

1) In einer Volta’schen Säule von 100 Plattenpaa- 
ren Kupfer und Zink, von 5 Zoll im Quadrat, welche 
durch mit Salmiakauflösungen befeuchtete Pappscheiben 
von einander getrennt waren. 

2) In einer magneto- elektrischen Maschine, nach Art 
der Clarke’schen, aber von besonderer Construction. 

3) In einem, mit einem Unterbrecher versehenen 
elektro-magnetischen Inductionsapparat, bestehend aus ei- 
ner mit einer galvanischen und einer magneto-elektrischen 
Spirale umgebenen hohlen Rolle, worin sich ein Bündel 
weicher, stark lackirter Eisendrähte befand. 

4) in einer Grove’schen Batterie von zwölf Elemen- 
ten Platin-Zink, ersteres ungefähr von 4 Quadratfufs Ober- 
fläche. 

Von diesen Apparaten bot der Inductionsapparat die 
meiste Energie dar, sobald nämlich die galvanische Spi- 
rale mit der Platinbatterie, die man zu sechs Paaren von 
doppelter Oberfläche combinirt hatte, verbunden wurde. 
Verband man das eine Ende der Inductionsspirale mit 
dem-9 Werst langen Leitungsdrahte, das andere aber 
mit einer Zinkplatte von ungefähr 10 Quadratfufs Ober- 
fläche, welche in eine, in das Eis gehauene Oeffnung 
gesenkt worden war, so war, ungeachtet der grofsen In- 
tensität des Apparats, keine Spur von einem Nebenstrome, 
weder durch Ablenkung der Galvanometernadel, noch durch 
elektro-chemische Zersetzungen, noch durch physiologi- 
sche Wirkungen bemerkbar. Dieser Versuch beweist die 
Vollkommenheit der Isolirung, welche das Eis darbietet. 
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Denn ein solcher Nebenstrom hätte sich bei der grofsen 
Eisoberfläche, die mit dem Drahte in Berührung war, bei 
_ nur etwas mangelhafter Isolation unfehlbar zeigen müssen. 
Da indessen der Leitungsdraht schon an und für sich mit 
einer isolirenden Substanz bedeckt war, so liefs ich an 
dem von der Batterie entfernteren Ende desselben vier 
Zinkplatten, jede von 10 Quadratfufs Oberfläche, befe- 
stigen und unmittelbar auf das Eis legen. Auch unter 
solchen Umständen war kein Nebenstrom bemerkbar. 
Später liefs ich noch zwei blanke Kupferdrähte, jeden 
von 3 Werst Länge und 0",075 Dicke, auf das Eis aus- 
breiten, und verband zwei Enden desselben mit der mag- 
neto-elektrischen Spirale, während die andern beiden 
entfernteren Enden von einander getrennt waren. Auch 
hier fand noch eine vollkommene Isolation statt. Ich 
füge hinzu, dafs ich bei Anwendung der andern Elek- 
tromotoren, oder wenn ich in der Inductionsspirale ei- 
nen soliden Eisenkern statt des Drahtbündels substituirte, 
ebenfalls keine Indicien eines Nebenstromes erhielt. Diese 
Versuche sind als eine vollkommene Bestätigung und Er- 
weiterung derjenigen zu betrachten, die Faraday (Er- 
perimental researches, §§. 381, 419) ') über die Isoli- 
rungsfähigkeit des Eises früher angestellt hatte. 
10. 

Der Platinpol der zwölfpaarigen Batterie wurde mit 
der nicht weit davon im Wasser befindlichen Zinkplatte, 
der Zinkpol der Batterie aber mit dem Leitungsdrahte 
verbunden. An dem 9 Werst davon entfernten Ende 
des letztern war ein Platindraht befestigt. -Es wurde hier- 
auf ein kleiner poröser und mit Kupfervitriol gefüllter 
Thonbecher genommen, und in einer, am Ende der Lei- 
tung in’s Eis gehauenen Oeffnung bis zum Rande vor- 
sichtig in’s Wasser gesenkt. Sobald der Platindraht mit 
dem Kupfervitriol in Berührung gebracht wurde, fand 
augenblicklich eine Reduction des Kupfers statt, die sich 
durch eine Röthung des Platindrahts manifestirte. Wahr- 

1) Annalen, Bd. 31, S. 225 und 237. 
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scheinlich hätte auch bei Anwendung einer geringeren 
Anzahl Plattenpaare, oder vielleicht gar, mit Hinweglas- 
sung der Batterie, durch alleinige Wirkung der 9 Werst 
entfernten Zinkplatte, eine solche elektro-chemische Zer- 
setzung, aber freilich nur langsamer, stattgefunden. Ob- 
gleich dieser Versuch nicht geradezu etwas Unerwartetes 
darbot, so setzte er doch alle Anwesenden in Erstaunen; 
denn in der That, wenn man von den herrschenden An- 
sichten ausgeht, welche unendliche Menge Atome Was- 
ser müssen hier in einer beinah unmefsbaren Zeit zer- 
legt und wieder hergestellt worden seyn, um diesen Re- 
ductionseffect an einem Ende, und den entsprechenden 
Oxydationseffect am andern Ende hervorzurufen? Und 
dennoch haben die ungeheuern Kräfte, die hierbei im 
Spiele gewesen seyn müssen, sich nur durch eine ruhige, 
aber euergische Wirkung manifestirt! Ich erlaube mir 
bei dieser Gelegenheit folgendes Apercu. In jedem Quer- 
schnitte eines Elektrolyten findet, der Hypothese nach, 
eine entsprechende Decomposition und Recomposition 
der Atome statt. Die Producte dieser Zersetzungen kön- 
nen sich nur an den Oberflächen der Eud- oder der Zwi- 
schenplatten zeigen, weil da eine Recomposition unmög- 
lich ist. So viele Zwischenplatten man hat, so viele zer- 
setzte Atome müfste man erhalten. Was hindert also, 
sich der ungeheuern, bei der geschlossenen Kette in Thä- 
tigkeit gesetzten Kräfte zu bemächtigen? Offenbar nur 
der Umstand, dafs wir bis jetzt kein Metall oder keine 
sonstige Substanz besitzen, welche keinen Uebergangs- 
widerstand darbietet, durch die Producte der Zersetzun- 
gen selbst keine chemische Veränderung erleidet, oder 
durch Berührung mit letzteren keine Polarisation erfährt. 
11. 

Die anderen Versuche, die ich noch anstellte, be- 
standen grölstentheils in telegraphischen Uebungen mit 
mehreren Apparaten, die ich hatte construiren lassen, und 
die bei dieser Gelegenheit geprüft werden sollten. Ich 
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habe die meisten dieser Apparate in meiner öffentlichen 
Vorlesung über Elektrotelegraphie vom 8. Januar 1844 
(Recueil des actes 1844) bereits erwähnt, mufs aber _ 
die detaillirte Beschreibung derselben einer andern Ge- 
legenheit vorbehalten. Hier will ich nur hervorheben, 
dafs auch bei dieser Gelegenheit mit einem physiologi- 
schen Telegraphen von höchst einfacher Construction ge- 
arbeitet worden ist. Man weils, dafs Hr. Vorselman 
de Heer die erste Idee hatte, durch schwache elektri- 
sche Commotionen zu telegraphiren, und dafs er die 
Theorie eines solchen Telegraphen in einer vortrefflichen 
Abhandlung auseinandergesetzt hat '). Indessen leidet die 
Form, in welcher der Erfinder die Ausführbarung die- 
ser Idee hat bewerkstelligen wollen, an bedeutenden 
practischen Mängeln, und wird schon der vielen Leitungs- 
drähte wegen, die er nöthig hat, gewissermafsen unmög- 
lich. Da ich bei diesen Versuchen das Meer als eine 
Hälfte der Leitung benutzte, so nahm ich nur einen Draht, 
durch welchen man aber auch nur ein Zeichen erhielt. 
Berührt man mit dem Zeige- und Mittelfinger der linken 
Hand zwei kleine Metallplatten, die mit der Leitung in 
Verbindung stehen, so verspürt man im Augenblicke, wo 
an der andern Station der Strom gebildet wird, eine leichte, 
nicht unangenehme Erschütterung, welche gleichsam als 
Elementarsignal betrachtet und mit I bezeichnet werden 
kann. Wiederholt man dieselbe Operation zwei Mal 
schnell hinter einander, so erhält man einen Doppel- 
schlag, der sich vom einfachen Schlage scharf unterschei- 
det und mit 2 bezeichnet wird. Bei einiger Uebung 
kann man auch einen dreifachen Schlag von einem Dop- 
pelschlage noch leicht unterscheiden, bei einem vierfa- 
chen Schlage aber scheinen sich die Empfindungen schon 
zu verwirren. Aus den beiden Zeichen 1 und 2 wer- 
den nun auf die bekannte Weise Chiffercombinationen 
gebildet, die, nach dem Bedürfnifs, aus einer gröfseren 
oder geringeren Anzahl von Elementen bestehen können. 
1) Annalen, Bd. 46, S. 513. 


Das Geben der Signale, das durch eine Taste, und das 
Notiren derselben, das durch die frei gebliebene rechte 
Hand geschieht, geht mit grofser Schnelligkeit von Stat- 
ten, weil man seine Aufmerksamkeit auf keinen fremd- 
artigen Gegenstand zu richten hat. Nach der Construction 
des Erfinders sind zwar 45 verschiedene Signale mög- 
lich, es findet aber die Unbequemlichkeit statt, dafs beide 
Hände mit ihren zehn Fingern dabei beschäftigt sind, so 
dafs man die erhaltenen Zeichen einem Gehülfen dictiren 
mufs; eben so mag wohl eine sehr bedeutende Uebung 
dazu gehören, bei schnell hinter einander gegebenen Sig- 
nalen unterscheiden zu können, in welchen Fingern man 
die Commotionen verspürt hat, besonders wenn letztere 
nur schwach sind. Der physiologische Telegraph, den 
ich bei den erwähnten Versuchen gebraucht habe, be- 
darf, um mit ihm operiren zu können, beinah gar keiner 
Uebung, und ist so einfach, dafs ihm Jedermann leicht 
selbst construiren kann. Zu seiner Activirung bediente 
ich mich eines Inductionsstromes, der durch Oeffnen und 
Schliefsen einer, mit einem Drahtbündel angefüllten hoh- 
len elektro-magnetischen Spirale erzeugt wurde, deren 
Enden mit einem einzigen Platin-Zink -Paare verbunden 
waren. Obgleich die ganze Kette, die Länge der In- 
ductionsspirale ungerechnet, aus 9 Werst Wasser und 
9 Werst Draht bestand, so war die Stärke des Stromes 
doch beträchtlich genug, um an den äufsersten Punk- 
ten der Leitung noch merkliche Empfindungen hervorzu- 
bringen. 
12. 

Von den damals angestellten Versuchen will ich zum 
Schlufs noch erwähnen, dafs bei Anwendung der Volta’ 
schen Säule von 100 Plattenpaaren und der oben er- 
wähnten Inductionsapparate auf diese Entfernung von 9 
Werst sehr lebhafte Funken aus zwei an einander ge- 
riebenen Kohlenstiicken erhalten wurden, und dieselben 
sogar zum Glühen gebracht werden konnten. Sehr dün- 


ner Platindraht dagegen wurde mit dieser Säule nicht 
merklich erhitzt. Ich hatte, wie oben erwähnt, zu den 
in's Wasser gesenkten Elektroden Zinkplatten von 10 
Quadratfufs Oberfläche genommen, weil ich nicht zu we- 
nig thun wollte, indem Hr. Steinheil aus einigen von 
ihm angestellten theoretischen Betrachtungen gefolgert 
hatte, dafs eine Metallplatte von 61 Quadratfuls nöthig 
sey, um die Leitungsfähigkeit des Wassers der eines Ku- 
pferdrahtes von 0,5 Quadratlinien gleich zu machen. Ei- 
nige der zuletzt erwähnten Versuche waren aber zufällig 
so angestellt worden, dafs dann erst, nachdem die Ver- 
bindungen mit den Kohlenstücken gemacht worden, die 
Zinkplatte mit dem daran befestigten Leitungsdrahte in’s 
Wasser gesenkt wurde. Bei dieser Gelegenheit bemerkte 
der Hr. Generallieutenant von Vitovtov, Chef der In- 
genieure des Garde- und Grenadier-Corps, der des wis- 
senschaftlichen Interesses wegen allen diesen Versuchen 
seine Gegenwart geschenkt hatte, dafs bei dem Anein- 
anderreiben die Kohlen schon zu glühen anfıngen, als 
nur der Rand der Zinkplatte das Wasser berührte. Als 
daher die Zinkplatte ganz weggelassen wurde, erregte es 
nicht wenig Erstaunen, als man alle die oben erwähnten 
Effecte erhielt, sobald nur die Spitze des einen Drahts 
auf etwa einen Zoll tief in’s Wasser gesenkt wurde. Eben 
so erhielt man sehr lebhafte Erschütterungen, als man 
das Ende des 9 Werst langen Hauptleiters mit der ei- 
nen Hand hielt, und nur eine Fingerspitze der andern 
Hand in’s Wasser tauchte. Dieser Versuch spricht dafür, 
dafs die Wassermasse, welche an der Leitung des Stro- 
mes Antheil nimmt, sogleich von den erregenden Punk- 
ten aus eine grofse Ausdehnung nach allen Richtungen 
gewinnt; eine Ausdehnung, die zwar von den Dimensio- 
nen der Elektroden abhängig seyn mag, bei der es aber 
in Bezug auf die Leitungsfähigkeit der durch sie begränz- 
ten Wassermasse gleichgültig ist, ob sie, dem Querschnitte 
nach, einige Quadratfufse mehr oder weniger beträgt. 


13. 

Nach dieser Digression wollen wir jetzt zu der oben 
beschriebenen telegrapbischen Leitung wieder zurückkeh- 
ren. Diese hatte, bei Anwendung zweier Drähte, den 
ganzen Winter hindurch ununterbrochen ihre Dienste ge- 
leistet, als im Frühjahr 1843, nach eingetretenem Thau- 
wetter, plötzlich eine Unterbrechung eintrat. Da an vier 
Stellen der Leitung Brunnen abgeteuft worden waren, 
durch deren, mit Steinplatten bedeckte Oeffnungen man 
zu den Drähten gelangen konnte, so wurden mehrere 
vergleichende Beobachtungen angestellt, aus denen es 
zwar nicht mit Gewilsheit, aber doch mit grofser Wahr- 
scheinlichkeit hervorging, dafs nicht etwa ein Bruch der 
Drähte oder ein metallischer Contact an irgend einer 
Stelle diese Unterbrechung veranlafst hatte, sondern dafs 
wahrscheinlich vermöge der in die Röhren gedrungenen 
Feuchtigkeit so ausgedehnte Nebenschliefsungen entstan- 
den waren, dafs die Stärke des übertragenen Stromes 
bedeutend dadurch beeinträchtigt wurde. Später wurde‘ 
diese Vermuthung bestätigt durgh starke Spuren von 
Feuchtigkeit, welche an einigen der Röh- 
ren bemerkt wurden. Eine Discussion der angestellten 
Beobachtungen, deren Details mir leider abhanden ge- 
kommen sind, ergab aber aufserdem noch den unange- 
nehmen Umstand, dafs diese Nebenschliefsung nicht etwa 
nur local, sondern ziemlich gleichmäfsig über die ganze 
Linie verbreitet war, mit dem Unterschiede jedoch, dafs 
sie sich auf der einen Hälfte weit beträchtlicher erwies, 
als auf der andern. Indesseu hatte ich von einem der 
Brunnen aus einen, mit einer Metallplatte versehenen 
Draht zu dem in unmittelbarer Nähe befindlichen Ca- 
tharinenkanal führen, die andere Platte aber in einen 
Teich senken lassen, der sich in der Nähe der Station 
II befand. Als nun die beiden Leitungsdrähte neben ein- 
ander verbunden wurden, um nur als ein einziger zu 
wirken, fand zwar schon bei geöffneter Kette eine starke 

Gas- 
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Gasentwicklung als Indicium einer beträchtlichen Neben- 
schliefsung statt, zeigten sich zwar, verglichen mit den 
Beobachtungen, bei denen die Leitungsdrähte allein dien- 
ten, keine beträchtlichen Unterschiede in dem relativen 
Verhältnisse zwischen der ursprünglichen und der über- 
tragenen Stromeskraft, dennoch aber überstieg, und das 
ist das Wichtigste, die absolute Gröfse der letzteren die 
frühere um mehr als das Doppelte. Es wurde daher, 
sobald es thunlich war, auch auf der Station I eine Ver- 
bindung mit dem Erdboden hergestellt, welche den be- 
sten Erfolg hatte, und die zum Telegraphiren erforder- 
liche Kraft wieder herstellte. 

14. 

Vergleichende Versuche mit dieser Combination konn- 
ten nicht sogleich angestellt, sondern mufsten bis zum 
4. September 1843 verschoben werden, wo dieselben von 
den zur Dienstleistung bestimmten Ingenieurofficieren, HH. 
von Götschel und Baron von Herwart, unternom- 
men wurden. | 

Diese Versuche gaben die in der Taf. I zusammen- 
gestellten Resultate, welche jedesmal die Mittel aus meh- 
reren nahe übereinstimmenden Beobachtungen sind. 


Tafel I. 


Versuche vom 4, September 1843. Leitung durch den Erdboden, 
die Drähte 1 und 2 neben einander verbunden. 


schen Elemente yp Cubikcent. wicklung: ort 
suche. | auf auf auf auf derliche Zeit. 
Station ]. |Station Station I. | Station I. 

1 24 _ 100 64 3 

2 16 _ 100 - 59 5’ 

3 12 _ 100 49,7 75 

4 _ 24 49 100 2,7 

5 _ 16 45,9 100 3,6 

6 _ 12 40,7 100 5 


Wir ersehen aus diesen Versuchen, dafs wenn von 
Station I aus Gas gegeben wird, man auf Station II ver- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 15 


hältnifsmäfsig mehr Gas erhält, als wenn man von Sta- 
tion II aus nach Station I hin giebt. Es ergiebt sich fer- 
ner aus den in der sechsten Columne befindlichen Zah- 
len, dafs die Gasentwicklung auf der Station II bei allen 
Versuchen energischer war, als auf der Station I. Man 
kann daher, da man diese Unterschiede nicht ausschliefslich 
einer Verschiedenheit in der Stärke der Batterien zuschrei- 
ben darf, wohl mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit anneh- 
men, dafs die gröfsere Nebenschliefsung näher bei Sta- 
tion I als bei II gelegen seyn müsse, was sich, wie wir 
sehen werden, noch überdem aus den später, $. 17, zu 
gebenden Formeln erklären läfst. 
15. 

Da die zu einem abgesonderten Telegraphensysteme 
früher bestimmten und a. a. O. erwähnten zwei andern 
Leitungsdrähte, die sich noch in den Glasröhren befan- 
den, für jetzt nicht benutzt werden, so beschlofs ich 
dieselben in die Leitung mit aufzunehmen, und alle vier 
Drähte neben einander als einen einzigen Leitungsdraht 
von vierfacher Dicke zu verbinden. Es war zu erwar- 
ten, dafs wegen des hierdurch auf den vierten Theil 
herabgebrachten Widerstaudes des Leitungsdrahts die 
Wirkung noch beträchtlich erhöht werden würde. Ob- 
gleich es, der Erfahrung gemäfs, in solchem Falle genügt, 
nur die Enden der gleichliegenden Drähte mit einander 
zu verknüpfen, und es keinen Eintrag thut, wenn die- 
selben auch sonst ihrer ganzen Länge nach isolirt sind, 
so liefs ich doch, gröfserer Vorsicht wegen, eine solche 
gemeinschaftliche Verbindung auch noch in allen Brun- 
nen bewerkstelligen, die einen Zugang zu den Drähten 
gestatteten. Die mit dieser vierfachen Verbindung an- 
gestellten Versuche sind in der Tafel II zusammengestellt. 
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Tafel 11. 


Versuche vom 12. September 1843. Leitung durch den Erdboden, 
alle vier Drähte neben einander verbunden. 


Anzahl der Daniell’-JAngaben der Voltameter inf: 
Ne, schen Elemente Cubikcent. 
suche: auf auf auf auf derliche Zeit. 
Station 1.|Station Il. Station I. | Station II. 
1 24 100 75 
2 16 = 100 73,5 2',33 
3 _ 24 77,2 100 1,56 
4 - 16 76,5 100 2,41 


Aus diesen Versuchen geht nun unzweideutig eine 
Zunahme der übertragenen Kraft hervor; aber es scheint 
zugleich, dafs durch diese gemeinschaftliche Verbindung 
aller Drähte die Stelle der Nebenschliefsung mehr in die 
Nähe von Station I hingeriickt worden ist, was sich viel- 
leicht dadurch erklären läfst, dafs ein Theil der hinzu- 
gekommenen Drähte gerade in der Nähe von Station I 
etwas mangelhafter isolirt gewesen seyn mochte. Hinzu- 
fügen will ich, dafs man bei ungeschlossener Kette mit 
24 Paaren in 1’ auf der Station I 32,5 und auf der Sta- 
tion II 32 Theile Gas erhielt. Diese Beobachtung würde 
also ebenfalls für eine etwas gröfsere Nebenschliefsung 
auf der Seite von I sprechen, wenn die Ungleichheit der 
Batterien, die doch immer vorausgesetzt werden mufs, 
die Berücksichtigung von 0,5 Th. Gas gestattete, oder 
überhaupt solchen Maafsbestimmungen, welche, wie auch 
die der sechsten Columne, meist von der Stärke der Bat- 
terie abhängen, nicht einen precären Werth verliehe. 
Noch nie mehr, als bei diesen Versuchen, habe ich das 
Bedürfnifs empfunden, beständige Elektricitätsquellen zur 
Disposition zu haben. 

16. 

Im darauf folgenden Jahre wurden die vergleichen- 
den Messungen der Tafel III ebenfalls von den oben er- 
wähnten Ingenieurofficieren angestellt, um den Zustand 
15 * 
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der Leitung zu prüfen, die den Sommer über nicht im 
Gebrauche gewesen war. 


Tafel I11. 


Versuche vom 28. August 1844. Leitung durch den Erdboden, alle 
vier Drähte neben einander verbunden. 


Anzahl der Daniell’- Angabe der Voltameter ioly;. 


Ver- schen Elemente 16 Cubikcent. cafer- 


suche. auf auf a auf derliche Zeit. 
tation 1. |Station I1.| Station I. | Station 11. 


1 15 _ 100 49,5 2’ 

2 12 _ 100 46 75 
3 _ 24 63 100 0,89 
4 > 16 54,3 100 2,2 
5 > 12 47,3 100 3,2 


Vergleicht man diese Versuche mit denen der Ta- 
fel II, so ersieht man daraus, dafs das Verhältnils zwi- 
schen der ursprünglichen und der übertragenen Stromes- 
kraft etwas nachtheiliger geworden ist, dafs aber auch 
hier die gröfsere Nebenschliefsung der Station I näher 
liegt. Dieses wird zum Theil durch die Zahlen der sechsten 
Columne, zum Theil dadurch bestätigt, dafs bei ungeschlos- 
sener Kette und bei Anwendung von 12 Elementen in 
einer Minute auf der Station I 27 und auf der Station I 
24 Theile Gas entwickelt wurden. Diese Versuche, wel- 
che, abgesehen von möglichen Beobachtungsfehlern, schon 
der Verwicklung der dabei vorkommenden incalculablen 
Umstände wegen keine weitere Discussion vertragen, hat- 
ten wenigstens das gelehrt, woran es eigentlich gelegen 
war, dafs nämlich die zur Hälfte aus dem Erdboden be- 
stehende Leitung, obgleich sie zwei Jahre in der feuch- 
ten Erde selbst befindlich gewesen war, ihre Leitungs- 
fähigkeit nicht verloren hatte, sondern immer noch eine 
zum Telegraphiren überflüssige Kraft zu übertragen im 
Stande war. Dagegen wäre das kaum von der Anwen- 
dung zweier auf die früher beschriebene Weise isolirten 
Leitungsdrähte zu erwarten gewesen. Rechnet man noch 


hinzu, dafs es mir seit dieser ersten Anlage gelungen ist, 
die zeichengebenden Apparate, sowohl in Bezug auf ihre 
Empfindlichkeit, als auch auf die Schnelligkeit ihrer Thä- 
tigkeit, ausnehmend zu vervollkommnen, so dafs statt ei- 
ner früher angewandten Batterie von 24 Daniell’schen 
Elementen jetzt nur eine von 5 Elementen erforderlich 
ist, und selbst diese geringe Anzahl vielleicht noch bis 
auf 2 oder 3 herabgesetzt werden kann, so läfst sich 
wohl die Hoffnung aussprechen, dafs die im Jahre 1843 
angelegte Leitung, ungeachtet ihrer unvollständigen Iso- 
lation, sich noch lange Zeit in diesem Zustande ununter- 
brochener Thatigkeit erhalten wird. Die mannichfach aus- 
gesprochene Meinung also, unterirdische Leitungen seyen 
unausführbar, wäre daher dahin zu berichtigen, dafs un- 
terirdische Leitungen schwieriger anzulegen sind, weil sie 
wehr Aufmerksamkeit und wissenschaftliches Studium er- 
fordern, und weil sie erheischen, dafs man den zeichen- 
gebenden Apparaten den höchsten Grad von Empfind- 
lichkeit verleihe, den die Natur ihrer speciellen Con- 
struction und die Geschwindigkeit der Activität, die man 
von ihnen verlangt, gestattet. 
17. 

Ich will nun noch die annähernden Formeln geben, 
welche die Bedingungen ausdrücken, die bei den obigen 
Versuchen vorhanden waren. Ich verweise hierbei auf 
das beigefügte Diagramm, bei welchem B die Batterie, 


B L L' 
| 


V, V’ die respectiven Voltameter und Z, Z’ die Lei- 
tungen sind. JV ist die Nebenschliefsung, die wie ein 
durch einen feuchten Leiter getrenntes Plattenpaar be- 
trachtet werden kann; oder gewissermafsen der Schwer- 
punkt der Nebenschliefsung, da diese, wenn sie nicht 


local ist, über die ganze Leitung verbreitet gedacht wer- 
den mufs. Seyen nun die elektromotorischen Kräfte und 
Leitungswiderstände: 
1) für die Batterie E und F, 
2) für die polarisirten Voltameter e, e’ und f, f', 
3) für die polarisirte Nebenschliefsung p und r. 
Seyen ferner L, L' die Widerstände der Leitungs- 
drähte von der Batterie bis zur Nebenschliefsung, und von 
da bis zum entfernten Voltameter, setze man ferner F 
+f/+L=p und L'+/'= ¢q', und die respectiven Gas- 
entwicklungen G und G’, so hat man: 
G _ 
@' (E—e—e')r-+(p—e')@ 
Die meisten Elemente, die in dieser Formel vor- 
kommen, sind, wie schon erwähnt, von der Art, dafs ihr 
numerischer Werth sich schwer bestimmen läfst. Beson- 
ders gilt dieses aber von p und r oder von den Ele- 
menten der polarisirten Leitungsdrähte, über deren Phä- 
nomenologie man bis jetzt noch völlig im Dunkeln ist. 
Vielleicht gelingt es mir später in einem der folgenden 
Aufsätze, wo von der Zarskoe-Seloer Leitung die Rede 
seyn wird, wenigstens einiges Licht hierüber zu verbrei- 
ten. Ich will nur vorläufig erwähnen, dafs diese Pola- 
risation sehr bedeutend ist, dafs sie auf eine merkwür- 
dige Weise allmälig fortschreitet, und nicht auf einmal 
in ihrer ganzen Stärke auftritt, dafs die Beschaffenheit 
des umgebenden Mittels oder des Erdbodens hierbei von 
grofsem Einflusse zu seyn scheint '), und dafs endlich 
diese Polarisation weit constanter ist und ungleich lang- 
samer verschwindet, als man es bei der Polarisation der 
kleinen, zur Wasserzersetzung gewöhnlich angewandten 
Platinplatten zu beobachten gewohnt ist. 


1) Ist die Kette in Zarskoe-Selo geöffnet, und verbindet man hier in 
St. Petersburg die Enden des Multiplicators mit der Leitung und mit 
der im Wasser befindlichen Kupferplatie, so erhält man eine bestän- 
dige, nur um einzelne Grade schwankende Ablenkung von 30°, in 


dem Sinne, dafs die Kupferplatte positiv gegen die Leitung ist. 


Aus der obigen Formel (1) lassen sich jedoch im- 
mer einige allgemeine Schlüsse ziehen, so z. B. nähert 


sich n mehr der Einheit, je kleiner Z', oder da L+-e’ 


eine constante Gröfse ist, je gréfser das in @ enthaltene 
L wird, oder je näher zu der entfernten Station sich die 
Nebenschliefsung befindet. Wendet man statt der Vol- 
tameter magnetische Galvanometer zur Messung an, 80 
verschwinden e und e’, und man erhält: 
G _E(r+g')—pp' 
Da ferner, wenn die Batterie aus einer nur einiger- 
mafsen beträchtlichen Anzahl von Elementen besteht, p 
gegen E immer nur sehr klein seyn wird, so erhält man: 
@ E(r+q’') 
Aus den obigen Versuchen haben wir gesehen, dafs 
die übertragene Kraft verhältnifsmäfsig gröfser wurde, je 
stärkere Baterien man anwandte. Diese Erscheinung, weil 
sie constant ist und sich überall zeigt, kann nicht von 
zufälligen Umständen, z. B. von Verschiedenheiten der 
Batterien, herrühren. Wie soll man sich aber diese That- 
sache aus den eben gegebenen Formeln erklären? da diese 
eigentlich gerade das Gegentheil erwarten liefsen. Es 
bleibt, so scheint es, nichts anderes übrig, als anzuneh- 
men, dafs die Polarisation der Leitungsdrähte, oder viel- 
mehr die Gröfse pg, mit der Stärke oder der elektro- 
motorischen Kraft der Batterie mehr als verhältnifsmäfsig 
zunimmt. Diese Annahme scheint aber in der That durch 
die Versuche an der Zarskoer Leitung oberflächlich be- 
stätigt zu werden, bedarf aber wohl noch genauerer Un- 
tersuchungen, um sich bestimmt darüber auszusprechen. 
18. 
Die gemeinschaftlich von meinem Collegen Lenz 
und mir durchgeführten Untersuchungen, welche alle Be- 
dingungen umfaisten, die bei der Construction der Elek- 


232 


erhält, wenn der dieses Gestelle ausfüllende 


erhält man dadurch ein Mittel, die Kraft oder 


masse und respective Vergröfserung ihrer 
Dimensionen so weit zu steigern, als es 


chungen die Rede war. 


Stroms: 
Er+pq@ 
g(r+L'+/f')+r( L'+f') 


42 


wenn /' dessen Länge ist, po, daher: 


tromagnete oder Multiplicatoren zur Sprache kommen, 
hatten zu dem wichtigen und einfachen Gesetze geführt, 
dafs man für eine gegebene Batterie und für ein gege- 
benes Multiplicatorgestelle das Maximum der Wirkung 


Draht einen 


Widerstand besitzt, der gleich ist dem Widerstande der 
Batterie + dem der Zuleitungsdrähte. Da nun zugleich 
diese Untersuchungen gezeigt hatten, dafs es bei der Kraft 
der Elektromagnete oder Multiplicatoren nahezu nur auf 
die Anzahl der Windungen ankommt, und die Dicke des 
Drahtes hierbei von keinem specifischen Einflusse ist, so 


die Empfind- 


lichkeit dieser Apparate durch Vermehrung der Draht- 


wesentlichen 
andere con- 


structive Bedingungen gestatten. Ist nämlich der Lei- 
tungswiderstand des Drahtes einmal gegeben, so verhal- 
ten sich die Maxima nahezu wie die Quadratwurzeln aus 
den, zu den Multiplicatoren verwendeten Drahtmassen. 
Diese Sätze sind von den Physikern überall benuzt wor- 
den, theils da wo es sich um practische Constructionen 
handelte, theils da wo blofs von theoretischen Untersu- 


Indessen leidet der obige, die Maxima der Wirkung 
aussprechende Satz einige Modificationen, wenn sich zu- 
gleich eine Nebenschliefsung in der Kette befindet. Be- 
halten wir die oben, $. 17, gegebenen Bezeichnungen 
bei, mit der einzigen Modification, dafs man keine Vol- 
tameter, sondern Multiplicatoren oder Elektromagnete an- 
wende, so erhalten wir für die Stärke des übertragenen 


Ist die Masse des Drahtes =m, so erhalten wir, 
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(Er-+py)m 


Die Kraft des Multiplicators wird also seyn: 4 
!G=K= (Er+py)ml’ 


(VI) 
Suchen wir für X das Maximum in Bezug auf 7’ auf, so 
erhalten wir aus der Bedingungsgleichung: 


aK 
(a0 
M=L +)" (vu) 
woraus sich ergiebt: 
vn) 


d. h. um das Maximum zu un mufs der Wider- 
stand des Drahtes gleich seyn dem Widerstande Z’ (siehe 
Diagramm, $. 17) + dem Widerstande des Zweigsystems, 
das einerseits den Widerstand 7, andererseits den Wider- 
stand g=F+Z enthält. 
19. 

Da es schwer gewesen wäre, durch directe Beobach- 
tungen alle die in der Formel VII vorkommenden Ele- 
mente numerisch zu bestimmen, so hatte man sich bei 
den hiesigen Anlagen begnügen müssen, die Umwicklung 
der Elektromagnete oder der Multiplicatoren nach dem, 

. durch Uebung in diesen Dingen erlangten Tact einzu- 
richten. Indessen mache ich auf eine practische Methode 
aufmerksam, deren Durchführung ich mir für die Zukunft 
vorbehalte, durch welche man aber, wie es scheint, denje- 
nigen Widerstand des Multiplicators, welcher dem Maximo 
entspricht, wenigstens annähernd wird erfahren können. 
Man stelle nämlich an der entfernten Station eine, zu 
Messungen der Stromesstärke eingerichtete Galvanome- 
terbussole auf, bei der man den Leitungswiderstand des 
Drahtes, den wir durch g bezeichnen wollen, genau kennt. 
Ist nun aus der Construction der zeichengebenden Appa- 
rate die Form der Multiplicatoren u. s. w., oder die gröfst- 
möglichste Drahtmasse m bekannt, die man zur Verwen- 


dung bringen kann, so erhält man diejenige Drahtlänge 
1, welche dem Widerstande 9 und der Drahtmasse m 
en(spricht, nämlich: 

Ist nun & die gemessene Stromesstärke, so ist die 

Kraft des Multiplicators: 

Hat man nun in der Kette andere Leitungswider- 
stinde 0’, 0”, 0” u. s. w., und milst die correspondi- 
renden Stromeskräfte 4', 4", A” u. s. w., so erhält man 
eine Reihe von Werthen A’V o'm, k"V o"m u. s. w., 
unter welchen man leicht, entweder durch graphische 
Verzeichnung oder Rechnung zwei Gränzwerthe wird auf- 
finden können, zwischen denen das dem Maximo ent- 
sprechende a liegen mufs. Es versteht sich, dafs es leicht 
ist, später diese Gränzen so weit zu verengen, als der 
Grad der gewünschten Genauigkeit erfordert. Mit Hülfe 
einer gewöhnlichen empfindlichen Bussole, bei der man 
vorher das Gesetz der Ablenkung empirisch aufgesucht 
hat, so wie mit Hülfe eines Vorrathes gemessener Lei- 
tungswiderstände und des Agometers, dürfte eine grofse 
Zahl von Beobachtungen in kurzer Zeit angestellt wer- 
den können, aus denen sich die Dimensionen des zum 
zeichengebenden Apparate zu verwendenden Drahtes leicht 
berechnen lassen. 


— - 


IH. Zum elektrischen Nebenstrom; 
con K. W. Knochenhauer. 


Ais ich die Abnahme des elektrischen Nebenstroms mit 
der Entfernung vom erregenden Hauptdrahte von dem- 
selben Gesetze abhingig gefunden hatte, nach welchem 
die Quantität der gebundenen Elektricität bestimmt wird, 
sprach ich die Ansicht aus, dafs beide Hergänge, die Ent- 
stehung der gebundenen Elektricität sowohl, als des Ne. 
benstroms, auf gleiche Weise erklärt werden mülsten. 
Gegen diese Ansicht können aber, so viel ich sehe, noch 
zwei Bedenken erhoben werden; denn zuerst lafst es sich 
in Zweifel ziehen, ob das Gesetz über die gebundene 
Elektricität, welches bei zwei Kugeln gefunden worden 
ist, auch auf zwei neben einander gespannte Drähte, wo 
die Längendimensionen vorwalten, unmittelbar übertra- 
gen werden dürfe, und zweitens fragt sich, wie weit man 
überhaupt von freier Elektricität auf dem Schliefsungs- 
drahte der Batterie zu reden befugt sey, da hier der 
Strom das Innere des Drahts durchdringt, während die 
freie Elektricität sonst nur an der Oberfläche haftet. 
Ueber diese beiden Punkte hoffe ich durch die nachste- 
henden Versuche einige nähere Auskunft zu geben. 
Dafs der Schliefsungsdraht einer Batterie bei ihrer 
Entladung nicht ganz der freien Elektricität ermangelt, 
kann man schon aus der bekannten Thatsache folgern, 
dafs der Strom von der Leitung auf einen andern ihm 
genäherten Draht überspringt, wenn dieser auf kürzerem 
Wege zur Aufsenseite der Batterie überführt. Noch deut- 
licher wird diefs, wenn man von dem Schliefsungsdrahte 
einen andern Draht seitwärts abgehen und in eine Spitze 
endigen läfst; setzt man dieser eine Harzplatte gegen- 
über oder in geringem Abstande die Kugel eines Elek- 
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trometers, so zeigt sich im ersteren Falle eine elektri- 
sche Figur, im anderen wird das Elektrometer mit der- 
jenigen Elektricität geladen, welche sich auf der Innen- 
seite der Batterie befindet. (Ich bemerke dabei, dafs bei 
allen Versuchen die Aufsenseite meiner Batterie mit dem 
Erdboden in einer gut leitenden Verbindung stand, in- 
dem ein, fast eine Linie starker Eisendraht bis in das 
an meiner jetzigen Wohnung vorbeifliefsende Wasser 
führt.) Am stärksten tritt die freie Elektricität auf dem 
seitwärts abgehenden Drahte hervor, wenn hinter dem- 
selben, d. h. nach der äufseren Belegung zu, der Schlie- 
fsungsbogen mit einer Wasserröhre unterbrochen ist; hier 
wird die freie Elektrieität selbst bei ganz schwachen La- 
dungen der Batterie bedeutend, während sie hinter der 
Wasserröhre fehlt. — Ich benutzte nun zunächst diese 
freie Elektricität, um durch sie auf einem anderen Drahte 
gebundene zu erzeugen, und ihre Stärke bei wechseln- 
den Abständen aus der Stärke der frei gewordenen zu 
messen. Zu diesem Behufe spannte ich die beiden 19 
langen Kupferdrähte II (Annal., Bd. 64, 5.75) in den 
früher beschriebenen Gestellen isolirt aus, und liefs durch 
den einen die Entladung der Batterie von vier Flaschen 
hindurchgehen; hinter diesem gespannten Drahte brachte 
ich, um recht sicher zu gehen, zwei sich auf einander 
folgende Wasserröhren an, die eine von 6; Zoll Länge 
(gemessen zwischen den Spitzen der in die Röhre hin- 
eingehenden Drähte) und von 3% Lin. inneren Durch- 
messer, die andere 105 Zoll lang und 2 Lin. im Lich- 
ten weit. Ferner führte ich von dem Nebendrahte aus 
seinem oberen, mit Quecksilber gefüllten Napfe einen 
isolirten Draht zu einer gleichfalls isolirten feinen Näh- 
nadel, die mit der freien Spitze nach unten in einer Glas- 
röhre eingekittet war, in welcher sich zur Verbindung 
Quecksilber befand. Diese Spitze war verstellbar, und 
wurde in eine passende Entfernung von der äufsern Ku- 
gel der Coulomb’schen Drehwage gebracht, die gerade 
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eben so vorgerichtet war, wie ich mit ihr meine früheren 
Versuche gemacht hatte (Bd.56, $. 47). Der untere 
Napf des Nebendrabts blieb frei oder isolirt. Die Spitze 
strömte bei positiver Ladung der Batterie positive Elek- 
trieität aus, und ich beobachtete, indem der Abstand der 
gespannten Drähte im Lichten genommen zuerst 3 Lin. 
oder 1d, dann 12 Lin. oder 4d betrug, folgende Ab- 
lenkungswinkel z an der Coulomb’schen Drehwage: 

1d. 29° , 29 , 29 , 285 , 29 , 29} , 28 , 28} ; Mitel x==28° 49’ 
4d. 20° , 21} , 20; , 20; , 20; , 20 , 21 , 195 ; Mittel x= 20° 26. 
Berechnet man die Gröfse 5 für die ausgeströmte Elek- 
trieität nach den, Bd.58, S. 42 und 43, mitgetheilten 


Formeln aus: 
=a V( sinn tang 5) 


worin @ eine Constante bezeichnet, so erhält man aus 
beiden Angaben: 
log b=0,84951 —1, 

eine Gröfse, welche mit dem am angeführten Orte, S. 214, 
gefundenen Mittelwerthe von log 6=0,84964—1 voll- 
kommen übereinstimmt. — Dieser Versuch blieb indefs 
mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. War die 
Spitze so eingestellt, dafs bei d=1 ein passender Win- 
kel für z erfolgte, so wollte sie oft bei d=4 die Elek- 
tricität nicht mehr ausströmen lassen; wurde sie dage- 
gen zuerst für d—=4 eingestellt, so war die Elektricität 
für d=1 zu grofs, und die Angaben der Drehwage fie- 
len eben so, wie es sich früher gezeigt hatte, zu klein 
aus. Um diesen Uebelstand zu entfernen, hatte ich zu- 
nächst die innere Kugel der Drehwage mit einer Mes- 
singkugel von 4 Lin. Durchmesser vertauscht, und die 
äufsere mit einer von 15 Lin. Durchmesser, die, oben 
eingebogen, die Spitze in dieser Versenkung aufnahm. 
Da aber auch diefs noch zu keinen überall sicheren Re- 
sultaten führte, so änderte ich die Ladungen der Batte- 
rie bei den wechselnden Abständen der Drähte, und 
stellte die Kugeln des Henley’schen Ausladers jedesmal 


in eine solche Entfernung von einander, dafs die Dreh- 
wage immer nahe denselben Winkel gab. Durch dieses 
Verfahren erreichte ich endlich nicht nur die verlangte 
Sicherheit in den Beobachtungen, sondern ich konnte 
auch noch dem Bedenken begegnen, dafs vielleicht bei 
wechselnder Stärke der Elektricität die Spitze nicht mit 
zu derselben proportionalen Kraft ausstréme. Die La- 
dung der Batterie bestimmte ich das eine Mal nur nach 
den Umdrehungen der Scheibe, das andere Mal zugleich 
nach diesen und hinterher mit der Lane’schen Flasche, 
indem ich die Batterie über die Kugeln des Ausladers 
allein entlud. Bei den Versuchen nämlich konnte die 
Lane’sche Flasche nicht unmittelbar angewandt werden, 
weil sich auf der Aufsenseite der Batterie keine freie 
Elektricitat ansammeln durfte, die, auf den gespannten 
Draht übergehend, den Draht des Nebenstroms afficirt 
hätte. Die Beobachtungen ergeben: 


Erster Versuch. 


d=]. d=4 
Umdr | x Umdr.| x. 
6 37° 7 34° 
6} 36) 73 35 
6 8 36 
6 38 8 36 
_6 | 38) _ 
Mittel 6,08 | 37° 33 Mittel 7,95| 35° 12’ 


Hieraus nach 5" = ( sin 5 tang =) , worin U 


die Anzahl der Umdrehungen der Scheibe bezeichnet: 
log b = 0,85495 — 1. 


Zweiter Versuch. 


d=4 
Umdr x. Umdr r 
7 335° L. F. 11 | sae LF 
7 22 33! 32 
7 34 22 10; 32 32 
7 32 22 105 33 3 
7 34 23 1 32 31 
7 al 22 Wy 33 31 
7 in. 23 10, | 33 Min. 31,4 
7 31 Mitt. 22,2 m 33 itt 
vi 333 11 34 
7 345 11 35, 
Mitt. 7,69 | 32° 42’ Miu. 10,92 | 33° 24’ 
d=9 
Umdr. | x 
L. F. 
163 31° 
17 33} 46 
163 34 46, 
17 34 46 
33 
16; 34} 
16: 33 Miu. 46,6 
17 343 
17} 35 
17; 3 


Miu. 16,98 | 33°42” 
Setzt man 22,2 L. F.=7,69 U, so ist 31,4 L.F.=10,88 U 
und 46,6 L.F.=16,14 U, demnach im Mittel bei d—1 
U=7,69, bei d=4 U=10,90 und bei d=9 U— 16,56. 
Hiemit erhält man nach der vorstehenden Formel: 

aus d=1 und d=4 : logb= 085784 —1, 

aus d=1 und d=9 : logb=0,85360 — 1, 

aus d=4 und d=9 : log b=0,84936 —1, 

im Mittel log 6=0,85327 =1. 
Da auch diese Werthe von /og6 mit dem früher gefun- 
denen recht gut übereinstimmen, so dürfen wir daraus 
sicher den Schlufs ziehen, dafs die Quantität der gebun- 
denen Elektricität auch bei zwei gespannten Drähten dem- 
selben Gesetze folgt, welches bei zwei Kugeln stattfin- 
det. Somit wäre der eine Punkt vollständig erledigt. 


Was den andern Punkt betrifft, die Anwesenheit 
der freien Elektrieität auf dem Schliefsungsdrahte, so leh- 
ren eben diese Versuche, dafs auf der Leitung vor den 
Wasserröhren freie Elektrieität vorhanden ist, die die 
beobachteten Wirkungen hervorbringt, dafs diese aber 
hinter den Wasserrühren fehlt, weil die Wirkungen aus- 
bleiben, wenn man jene vor dem gespannten Drahte ein- 
schaltet. Es durchströmt indefs die Ladung der Batte- 
rie den ganzen Schliefsungsdraht, sey es auch hier in 
einem so langen Zeitraume, dafs sich kein Nebenstrom 
mit dem Luftthermometer auffinden läfst; wir werden 
demnach gezwungen seyn, die freie Elektricität, die nur 
auf einem Theile der Leitung vorhanden ist, von der 
von der Innenseite der Batterie zur Aufsenseite, also 
die ganze Leitung hindurchströmenden zu unterscheiden, 
und wollen, um sie beide kürzer zu bezeichnen, jene 
den äufsern, diese den innern Strom nennen. Ueber- 
diefs ist auch die Richtung dieser beiden Ströme jeden- 
falls ungleich; der innere Strom geht von der inneren 
Belegung der Batterie zur äufseren über, der äufsere da- 
gegen kann nur an der Wasserröhre, als dem Hinder- 
nisse in der Leitung, zuerst auftreten, mufs sich von hier 
aus rückwärts zur Innenseite der Batterie. verpflanzen, 
und hinterher erst, wenn der innere Strom abgelaufen 
ist, sich gleichfalls nach dem Erdboden begeben; er hat 
also eine doppelte Richtung, getrennt der Zeit nach. 
Ueber das Verhalten des inneren Stroms haben uns die 
bisherigen Beobachtungen mit dem Luftthermometer viel- 
fachen Aufschlufs gegeben; das Verhalten des äufseren 
läfst sich schwerer ermitteln, und ich habe ihn bisher 
nur durch die elektrischen Figuren einigermafsen verfol- 
gen können, da diese nicht überall ein umfassendes Ur- 
theil gestatten. Ich würde deshalb Bedenken tragen diese 
meine Beobachtungen vollständiger darzulegen, wenn nicht 
mehrere -von diesen Figuren schon an und für sich ei- 
nen so schönen Anblick gewährten, dafs es sich wohl 
der 
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der Mühe lohnt, sie in ihren mannichfaltigen Gestalten 
darzustellen und die Umstände kennen zu lernen, unter 
welchen sich die prächtigsten von ihnen zeigen, Zur 
Darstellung dieser Figuren habe ich mich eines runden 
Blechtellers von 64 Zoll Durchmesser bedient, der mit 
einer dünnen Schellackschicht angefüllt ist; er lag auf 
einem isolirten Gestelle, ward vor jeder Beobachtung 
über eine Spirituslampe zur Entfernung der auf ihm etwa 
zurückgebliebenen Elektrieität gehalten, und konnte nach 
Umständen mit dem Erdboden oder mit dem Nebendrabt 
in leitende Verbindung gesetzt werden. Die ausströ- 
mende Spitze bildete eine starke Nähnadel, die halb in 
einer mit Quecksilber gefüllten Glasröhre eingekittet war, 
und isolirt nur mit der Last der Röhre, also jedesmal 
gleichmäfsig, auf der Harzplatte aufstand. Von dem Queck- 
silber gingen die die Elektricität zuführenden Drähte aus. 
Die Spitze strömt in den meisten Fällen positive und 
negative Elektricitat zu gleicher Zeit aus, von denen jene 
die Strahlen bildet. Ist nämlich die positive Elektricitat 
noch in den Strahlen sichtbar, so bildet die Figur, wenn 
sie mit Schwefelblumen überstreut wird, zuerst einen 
mehr oder weniger von Schwefel freien Kreis, darum 
liegt ein Ring von kürzeren oder längeren Strablen, die 
mit wenigen Ausnahmen, wo sie sperrig oder büschel- 
weise stehen, sämmtlich als verlängerte Radien aus dem 
Kreise hervortreten, und bald, wenn sie sehr dicht, flach 
und lang, oder auch wieder, wenn sie sehr vereinzelt 
und kurz sind, nur als gerade Striche erscheinen, dage- 
gen wo sie zwar auch zahlreich, aber besonders kräftig 
hervortreten, mehr oder weniger nach den Seiten aus- 
fahrende Aeste erhalten. Werden diese Figuren mit Men- 
nige bestreut, so habe ich es niemals zu irgend einer 
scharfen und zuverlässigen Beobachtung bringen können; 
man erkennt auch hier nur mit Sicherheit den matt her- 
vortretenden Strahlenring. Ich werde daher von diesen 
Figuren allein den Durchmesser A des inneren Kreises 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 16 
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und den Durchmesser B des Strahlenbandes angeben, 
nämlich wie weit die äufsersten Spitzen der diametral 
sich gegenüberstehenden Strablen von einander entfernt 
sind. Wenn dagegen die Strahlen in einer Figur feh- 
len und diese das Vorhandenseyn der negativen Elek- 
trieität allein angiebt, so findet man, wenn man sie mit 
Mennige bestreut, erst ein deutliches Centrum, dann ei- 
nen ziemlich feinen Kreis, darum einen dicht mit Men- 
nige ‚bedeckten, mehr oder weniger breiten Ring, und 
darum wieder eine freie Zone. Streut man jetzt Schwe- 
felblumen darauf, so bedecken diese ein wenig das Cen- 
trum und dann erst gleichförmig die Harzplatte hinter 
der freien Zone. Ich werde den Durchmesser des inne- 
ren Kreises mit A, des Ringes mit B und der Zone mit 
C bezeichnen, jedesmal den äufsersten Umfang dersel- 
ben angebend. Die Beobachtungen wurden wenigstens 
zwei Mal angestellt, und aus den Messungen das Mittel 
genommen. Bei allen bestand die Batterie aus vier Fla- 
schen, und wurde abwechselnd mit positiver und nega- 
tiver Elektricität geladen; der Strom ging zuerst über 
die Kugeln des Henley’schen Ausladers, die etwa 4 Li- 
nien von einander standen, und trat in den unteren Napf 
des einen ausgespannten Drahts von 19’, der als Haupt- 
draht aufgeführt werden soll; von hier aus ging er ent- 
weder durch diesen Draht zur Aufsenseite der Batterie, 
indem er hinterher theils durch die beiden Wasserröh- 
ren geheinmt wurde, theils frei durch einen beiläufig 6 
langen, + Linie starken Kupferdraht verlief, oder er ver- 
folgte diesen Weg unmittelbar vom unteren Napfe aus, 
wo dann der Hauptdraht nur einen längeren Ausläufer 
vom Schliefsungsbogen darstellte. In 3 Lin. Entfernung 
vom Haupdraht war der ebenfalls 19' lange Nebendraht 
ausgespannt, auf welchem sich der Nebenstrom erzeugte. 
Zur Abkiirzung will ich den oberen und unteren Napf 
des Nebendrahts mit O. und U. bezeichnen, und P. iso/,, 
P.m. E., P. m. O., P. m. U., O. m. E., U. m. E. sol- 
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len angeben: dafs der Blechteller der Harzplatte isolirt, 
mit der Erde, mit dem oberen oder unteren Napf in 
leitende Verbindung gesetzt war, eben so dafs diese 
Näpfe zur Erde ableitend verbunden waren. Die Beob- 
achtungen, in denen die Zahlen das Maafs in Pariser Li- 
nien angeben, sind folgende: 


I. Der Schliefsungsdraht der Batterie geht nicht durch 
den Hauptdraht, enthält aber die Wasserröhren ; 
die ausströmende Spitze steht mit dem oberen Napf 
des Hauptdrahts in Verbindung. 


1) Positive Ladung der Batterie. 
P.isol. 410 B 24; der innere Kreis selten vollkommen 
rund; Strahlen flach und geradlinig. 
P.m.E. A214; B4l;; der innere Kreis noch seltener 
rund; auch in den Strahlen bisweilen leere Flecke. 


2) Negative Ladung der Batterie. 
P.m.E. A\2 B15 C20; recht deutliche negative 
Figur. 
P.isol. B9; ähnlich, aber undeutlich. 


II. Schliefsungsdraht wie in No. I, mit Ausschlufs der 
Wasserröhren; Spitze mit dem oberen Napf des 
Hauptdrahts verbunden. 


1) Positive Ladung der Batterie. 


P.isol. A8 B 17}; schöner Ring. 
P.m.E. A\1} B21; sehr schöner Ring mit kräftigen 
Strahlen. 


2) Negative Ladung der Batterie. 


P.m. E. A9 B13; Kreis bestäubt; Strahlen rein 
sperrig, ungleich. 

P.isol. A5 B6,;; wenige feine, ungleiche Strahlen. 

16 * 
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II. Schliefsungsdraht wie in No. I. 


. 1) Positive Ladung der Batterie. 


a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. A5 B19}; schöner Ring. 
P.m.E. A15 B35; innerer Kreis oft nicht vollkom- 
men rund, und bestäubt bis auf ein freies Centrum. 


5) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. A4 B14}; schöner Ring mit kräftigen Strahlen. 
P.m.E. A114 B29; innerer Kreis bestäubt bis auf 

das Centrum. 


2) Negative Ladung der Batterie. 
a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.m.E. A9 B 12; C nicht scharf; deutliche negative 
Figur. 
P. isol. B4; ähnlich, aber undeutlich. 


5) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.m.E. A8 Bil C nicht scharf; negative Figur. 


IV. Schliefsungsdraht wie in No. II. 


1) Positive Ladung der Batterie. 
a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. A6 B11; kurze kräftige Strahlen. 
P.m. E. A10 B 23}; schöner Ring mit kräftigen 
Strahlen. 
P. isol. — U.m.E. 47 B12. 
P.m. E. — U.m.E. A8 B18; etwas matter Ring. 


5) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. A5 B8}; wenige gerade, starke Strahlen. 
P.m.E. A8 B 20; schöner Ring. 

P.isol. — O.m.E. A8 B15. 
P.m. E. — O.m.E. 464 B15; etwas matter Ring. 
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2) Negative Ladung der Batterie. 


a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.m.E. AT B 10}; Kreis bestäubt; Strahlen verein- 
zelt, sperrig, sehr ungleich. 
P.isol. A3; Spuren weniger Strahlen, 
P. m. E. — U.m. E. 46; Spuren von Strahlen. 
P. isol. — U. m. E. Nichts. 


5) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.m.E. A64 B9; Kreis bestäubt; Strahlen verein- 

zelt, sperrig, sehr ungleich. 

Von den vorstehenden Figuren gehören offenbar die 
unter I und Ill, eben so die unter II und IV zu ein- 
ander, da die ersteren durch die freie Elektricität auf 
dem Hauptdrahte unmittelbar erzeugt werden, die ande- 
ren durch die Elektricität, welche von der auf dem Ne- 
bendrahte gebundenen frei wird, oder vielmehr in II 
und IV durch die eigenthümliche Wirkung des inneren 
Stroms auf den Hauptdraht. Denn nur wenn die Lei- 
tung durch die Wasserröhren erschwert und dadurch die 
Kraft des inneren Stroms gebrochen ist, zeigt der Haupt- 
draht und Nebendraht vorherrschend diejenige Elektrici- 
tät, mit welcher die Batterie geladen wird; wenn dage- 
gen der innere Strom Geltung erlangt, so tritt auch die 
entgegengesetzte Elektricität hervor, wenngleich in so 
schwachem Grade, dafs die Strahlen der mit negativer 
Ladung dargestellten Figuren nur vereinzelt und sperrig, 
d. h. büschelweise, am Rande des Kreises von unglei- 
cher Länge hervortreten. Es möchte deshalb wohl ein 
Gegenstand der Erwägung seyn, ob nicht die erregende 
Wirkung des inneren Stroms auf den Hauptdraht eine 
andere ist, als die, welche von dem äufseren Strom aus- 
geht. Die Richtung des Stroms auf dem Hauptdrabte 
giebt sich offenbar als eine vor- und rückwärtsgehende 
kund, die wahrscheinlich nach beiden Seiten nicht mit 
ganz gleicher Schnelligkeit erfolgt, denn einmal übt der 


Nebendraht au beiden Enden gleiche Wirkungen aus, 
dann hat er aber wieder am unteren Ende eine etwas 
geringere Kraft. 


V. Der Leitungsdraht der Batterie schliefst den Haupt- 
draht ohne die Wasserröhren in sich; die Spitze 
steht mit dem Nebendraht in Verbindung. 


1) Positive Ladung der Batterie. 


+ a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. Nichts. 
P.m. E. 45 B15; schöner Ring mit kräftigen Strahlen. 
P.isol. — U.m.E. A5 B6; wenige kurze, dicke 
Strahlen. 
P. m. E. — U.m. E. Nichts. 
P.m. U. A5; bestäubter Kreis wit schwachem Strich 
_ umzogen, woran an einigen Stellen Spuren von Strahlen. 


6) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrabts verbunden. 
P.isol, A6 B11; Ring mit kräftigen Strahlen. 
P.m.E. A410 B 24; sehr schöner Ring. 

P. isol. — O.m.E. A4 B8; Strahlen kurz, aber ver- 
ästelt, 

P.m. E. — O.m.E. 46 B18; etwas matte Strahlen. 

P.m. O. A6 B17; schöner, kräftiger Ring. 


2) Negative Ladung der Batterie. 


a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. Nichts. 
P.m.E. Nichts, oder kleiner bestäubter Fleck. 
P.isol. — U.m.E. A474 Bil; Ring mit verästelten 
Strahlen. 
P.m.E. — U.m.E. A7 B16}; Strahlen ziemlich 
kräftig. 
P:.m. U. A6 B 183; schöner Ring mit zahlreichen ver- 
ästelten Strahlen. 
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5) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrahts verbunden. 
P.isol. Ein Paar verworrene Striche. 
P.m.E. 46; am Kreise einzelne sperrige, ungleiche 
Strahlen. 
P. isol. — O.m. E. 45; Spuren von Strahlen. 
P.m. E.— O.m.E. 46; Kreis bestäubt, daran einige 
sehr kleine Strahlen. 
P.m. O. A3; Spuren von Strahlen. 


VI. Leitungsdraht wie No. V, mit Einschlufs der Was- 
serröhren; die Spitze steht mit dem Nebendrahte in 
Verbindung. 


1) Positive Ladung der Batterie. 

a) Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 

P. iso. 434 B17; sehr schöner Ring mit kräftigen 
Strahlen. 

P.m.E. A14: B 32; Kreis bestäubt, nur in der Mitte 
frei; Strahlen dicht. 

P.m. U. A5} BT}; wenige kurze Strahlen. 

Bei P. isol. — U. m. E. und P. m. E. — U.m.E. 
springt der Funke auf den Nebendraht über, weshalb 
die Figuren eigentlich unter No. IV fallen. Man bekommt: 
P. isol. — U.m. E. A8ı B 19; sehr schöner Ring mit 

starken Strahlen. 
P. m. E. — U.m.E. 47 B19; ebenfalls sehr schö- 


ner Ring. 


5) Spitze mit dem unteren Napf des Nebendrahts verbunden. 
P. iso. A3 B 15; starke Strahlen. 
P.m.E. 413%, B31; innerer Kreis gewöhnlich nicht 
rund, bestäubt und nur in der Mitte frei. 
P.m. ©. A6; B8; wenige kurze Strahlen. 
P. isol. — O.m. E. A10 B19; schöner Ring, 
P. m. E. — O.m. E. A8 B 23; desgleichen. 
In den beiden letzten Fällen springt wieder der Funke 
über. 


2) Negative Ladung der Batterie. 


Spitze mit dem oberen Napf des Nebendrahts verbunden. 


P.m.E. 47; Bı3 C 17; deutliche negative Figur. 
P.iso. A2 BA C6; undeutlich. 


Die übrigen Figuren lassen sich schon nach diesen 
Angaben aus den Ergebnissen mit positiver Ladung ent- 
nehmen. — Die vorstehenden Thatsachen wird man am 
leichtesten auffassen, wenn man von No. VI ausgeht, wo 
der Hauptdraht nur durch den äufseren Strom wirkt, und 
von einem vollkommen geschwächten inneren Strom durch- 
flossen wird. Jener läfst auf dem Nebendrahte die ihm 
gleiche Elektricität auftreten, und da er sie aus beiden 
Enden gleichmäfsig heraustreibt, so mufs man ihm wie- 
derum eine doppelte Richtung beilegen. Ist die Platte 
isolirt, so sind die Wirkungen schwächer, als wenn man 
die Verbindung mit dem Erdboden herstellt, indem jetzt, 
wie es in ähnlichen Fällen stattfindet, die Spitze mit 
gröfserer Leichtigkeit ausströmt. Wo die beiden Enden 
des Nebendrahts sich auf der Platte entgegenwirken, ver- 
schwinden die Erscheinungen, wie natürlich, fast gänz- 
lich. Bei No. V haben wir auf dem Hauptdrabte einen 
kräftigen inneren Strom mit einer festen Richtung; die- 
ser wirkt auf den Nebendraht so ein, dafs er die ihm 
entgegengesetzte Elektricität zwar vorherrschend, doch, 
wie bei No. II und IV, nicht allein aus dem oberen 
Ende, die ihm gleiche eben so aus dem unteren heraus- 
treibt. Zu gleicher Zeit kann aber auch der äufsere 
Strom nicht ganz fehlen, und da dieser aus beiden En- 
den die ihm gleiche Elektricität herausführt, so giebt der 
obere Napf bei positiver Ladung der Batterie positive 
und negative Elektricität zugleich, der untere dagegen 
vorherrschend positive; eben so bei negativer Ladung 
der obere negative und positive Elektricität zugleich, der 
untere vorherrschend nur negative, der aber, wie die 
Figuren zeigen, immer noch gerade so viele positive bei- 


gemischt ist, dafs Spuren von Strahlen auftreten, die, wie 
in No. II und IV, die negative Figur nicht zu ihrer Vollen- 
dung kommen lassen. Mit diesen Daten wird man sich 
leicht durch die Beobachtungen hindurchfinden. Dafs 
übrigens bei einer Figur, die selbst kräftige Strahlen zeigt, 
die ausströmende Spitze mehr negative als positive Elek- 
tricität hergeben kann, lehrte eine Beobachtung mit der 
Coulomb’schen Drehwage, der die Spitze bei negativer 
Ladung der Batterie gegenüberstand, während das untere 
Ende des Nebendrahts mit dem Erdboden in leitender 
Verbindung war; dieser Fall entspricht unter No, V der 
Figur 2 a) P.isol. — U. m. E., wo die Drehwage mit 
negativer Elektricität geladen wurde. 

Fassen wir die Resultate aus den vorstehenden Beob- 
achtungen zusammen, so ergiebt sich erstens, dafs auch _ 
bei parallel gespannten Drähten die Quantität der ge- 
bundenen Elektricität von derselben Formel abhängt, wie 
bei zwei Kugeln, und zweitens, dafs man den inneren 
Strom der Batterie nicht unmittelbar als freie Elektrici- 
tät ansehen und daraus seine Wirkung erklären dürfe. 
Wenn derselbe indefs einen inneren Nebenstrom erzeugt, 
dessen Stärke bei wechselnden Abständen der Drähte un- 
ter demselben Gesetze steht, wie der äufsere Nebenstrom, 
der von freier Elektricität hervorgerufen wird, so steht 
wohl zu erwarten, dafs wir, wenn uns die Entstehungs- 
weise der gebundenen Elektricität bekannt seyn wird, 
auch die Entstehungsweise des inneren oder eigentlichen 
elektrischen Nebenstroms nach denselben Principien wer- 
den erklären können. 
Meiningen, im Juli 1845. 
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IV. Einige Bemerkungen zu Hrn. Schréder’s 
Abhandlung: ,, Veber den Einflufs der Ele- 
mente auf die Siedhitze“ '); 

von C. Löwig. 


Dritte Abhandlung. 


I der in der Ueberschrift genannten Abhandlung fin- 
den sich S. 402 folgende mich betreffende Stellen: 
»Vor Kurzem ist Bogen 1 bis 18 von Löwigs 
Chemie der organischen Verbindungen erschienen; der- 
selbe theilt, nachdem ihm meine Schrift bekannt wurde, 
nachträglich noch einige Ansichten über die Siedhitze der 
Verbindungen mit.« »» Nur um zu zeigen ««, sagt derselbe 
sonderbarerweise in seiner Vorrede, »»dafs sich auch ohne 
die Schröder’schen Componenten die Siedbitze der 
organischen Verbindungen bestimmen lasse, habe ich die 
$. 140 mitgetheilten Berechnungen angestellt. «« 
»Löwig hat in dem Bogen, in welchem er eigent- 
lich von den Siedpunkten spricht, $.55, S. 82 bis 90 
seiner Schrift, welche nach einer Angabe desselben in 
der Vorrede bereits gedruckt waren, ehe ihm meine 
Schrift *) zu Gesicht gekommen ist, nichts gesagt von dem 
Einflufs der Elemente auf die Siedhitze; nachher erst 
fand er sich veranlafst in §§. 138 bis 144 eine Ergänzung 
zu dem in §. 55 Mitgetheilten nach dem in der Vorrede 
angegebenen sonderbaren Grunde zu geben. Hier spricht 
er von dem Einflufs der Elemente auf die Siedhitze. « 
Hr. Schröder legt besonderen Nachdruck darauf, 
dafs ich erst, nachdem mir seine Schrift zugekommen, 


1) S. Annalen, Bd. 64, S. 367. 


2) Die Siedhitze der chemischen Verbindungen etc. Mannheim bei 
Bassermann, 1844. 
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von dem Einflusse der Elemente auf die Siedhitze spre- 
che, und giebt sehr deutlich zu verstehen, dafs ich vor- 
her von einem solchen Einflufs keine Ahnung gehabt; 
erst durch dieselbe sey ich der Sache auf die Spur ge- 
kommen, und habe nun die angeführten Berechnungen 
vorgenommen. 

Nun sage ich $. 52 meiner organischen Chemie: 
»Die Flüchtigkeit und Nichtflüchtigkeit einer organischen 
Verbindung wird bedingt: 

1) durch die Elementarzusammensetzung , 

2) durch die Anzahl und Verdichtung der einfachen 
Atome, welche in der chemischen Verbindung vor- 
kommen, und 

3) durch die Ordnung, zu welcher die Verbindung 
gehört. 

Bei den meisten organischen Verbindungen feblen ge- 
naue Angaben über den Siedpunkt; eben so sind die 
richtigen Atomgewichte, die Verbindungs- und Verdich- 
tungsverhältnisse der Bestandtheile im gasförmigen Zu- 
stande vieler organischer Verbindungen noch gänzlich un- 
bekannt. Da aber diese Verhältnisse auf die Flüchtig- 
keit der organischen Verbindungen den wesentlichsten 
Einflufs ausüben, so lälst sich, so lange dieselben nicht 
auf das Schärfste bestimmt sind, etwas Allgemeines über 
den Antheil, den die näheren und entfernteren Bestand- 
theile auf die Flüchtigkeit einer organischen Verbindung 
haben, nur annäherungsweise angeben. Jedoch liegen 
Beobachtungen vor, welche auf Gesetzmälsigkeit in ge- 
nannter Beziehung schliefsen lassen «. 
Ferner in $. 55: 
»Die Flüchtigkeit einer organischen Verbindung ir 


hauptsächlich durch den Wasserstoff bedingt..... » 
Auch der Stickstoff trägt bis zu einem gewissen Grade 
zur Flüchtigkeit bei... . ... Wie der Wasserstoff die 


Flüchtigkeit erhöht, vermindert der Kohlenstoff dieselbe. 
Je mehr die Kohlenstoffatome in einer Verbindung, so- 


wohl in absolutem als relativem Verhältnifs, zunehmen, 
desto vollständiger gehen dieselben in den nicht flüchti- 
gen Zustand über. Auch der Sauerstoff vermindert bis 
auf einen gewissen Grad (ohne Zweifel wegen der Con- 
densation, welche bei seiner Verbindung stattfindet, §. 140) 
die Flüchtigkeit der organischen Verbindungen. « 

Es folgen nun die Beobachtungen von Kopp, 
Schiel, Rieckher. In den Paragraphen 58 bis 62 
spreche ich von dem Einflufs, den die näheren Bestand- 
theile auf den Siedpunkt einer Verbindung höherer Ord- 
nung ausüben, und dennoch behauptet Hr. Schröder, 
in all den citirten Paragraphen stehe nichts von einem 
solchen Einflusse. Nun habe ich keine bestimmten Wer- 
the angegeben, weil die zahlreichen Berechnungen, wel- 
che ich vorgenommen, mich noch zu keinen bestimmten 
Resultaten geführt hatten, und auch später würde ich 
die Berechnungen nicht mitgetheilt haben, wenn es nicht 
Pflicht gewesen wäre, sich gegen die gränzenlosen Will- 
kührlichkeiten des Hrn. Schröder auszusprechen. Hierin 
liegt die einfache Lösung »des sonderbaren Grundes «. 
In einer Note, S. 183, meiner organischen Chemie sage 
ich: »Die mitgetheilten Zahlenverhältnisse bedürfen noch 
der sorgfältigsten und umsichtigsten Priifung...... 
Die Veranlassung zu ihrer Mittheilung gab eine Abhand- 
lung von Schréder, in welcher derselbe zu beweisen 
sucht, dafs alle organische Verbindungen aus 7 Compo- 
nenten bestehen sollen etc.«, was ich gleich fiir unrichtig 
erkannte. Will Hr. Schröder im 2. Bande der ersten 
Auflage meine organische Chemie nachsehen, so wird er 
daselbst ein Kapitel mit der Ueberschrift finden: » Wird 
die Flüchtigkeit einer organischen Verbindung von ihrer 
Zusammensetzung bedingt, und welchen Antheil haben 
die einzelnen Bestandtheile an der Flüchtigkeit und Nicht- 
flüchtigkeit der Verbindungen?« und er wird sich über- 
zeugen, dafs sich dieses Kapitel in den $$. 54 und 55 
in der zweiten Auflage abgedruckt findet, und S. 575 


heifst es: »Es läfst sich daher als Regel angeben, dafs 
bei organischen Verbindungen, welche auf derselben Stufe 
der Zusammensetzung stehen, die Verbindungen um so 
flüchtiger sind, je einfacher ihre Elementarzusammensetzung 
ist, je mehr Wasserstoff und je weniger Sauerstoff und 
Kohlenstoff dieselben enthalten «. 

Da Hr. Schröder, wie aus seinen früheren Schrif- 
ten bekannt ist, viel auf Priorität hält, so mufs ich, um 
nicht wieder in einen ähnlichen Verdacht bei Hrn. Schrö- 
der zu kommen, noch eine Bemerkung machen. Im 3, 
Hefte des laufenden Jahrgangs dieser Annalen befindet 
sich die oben citirte Abhandlung desselben: über den 
Einflufs der Elemente auf die Siedhitze, und im 4. Hefte 
komme ich ebenfalls auf denselben zu sprechen. Meine 
Abhandlung ist vom 1. Januar datirt, und ich habe sie 
in der ersten Woche des Januars an Poggendorff 
abgesandt. Die Abhandlung des Hrn. Schröder bringt 
das Datum vom 12. Januar. Obgleich nun Hrn. Schrö- 
der’s Abhandlung früher erschien, als die meinige, so 
war die letztere jedenfalls doch eher in den Händen der 
Redaction, als die des Hrn. Schröder. 

Der Zweck der folgenden Blätter ist: zu beweisen, 
da/s auf der von Hrn. Schröder eingeschlagenen Bahn 
kein Ziel in Beziehung auf die Siedpunkte der organi- 
schen Verbindungen zu erreichen, da/s überhaupt seine 
ganze Untersuchungsweise in jeder Beziehung willkühr- 
lich und unwissenschaftlich ist. Ich werde jedoch Hrn. 
Schröder vor der Hand unberücksichtigt lassen, und 
erst am Ende der Abhandlung wieder auf denselben zu- 
zückkommen. 

Die organischen Verbindungen zerfallen, in Bezie- 
hung auf die relative und absolute Anzahl der Kohlen- 
und Wasserstoffatome, in zwei grofse Klassen. In die 
erste gehören die Verbindungen, welche entweder gleich 
viel Atome Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten, oder 
in denen das eine dieser Elemente um 1 At. überwiegt. 
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In den Verbindungen der zweiten Klasse prädominiren 
die Kohlenstoffatome über die des Wasserstofts. 

Die Verbindungen der ersten Klasse, welche ich im 
Folgenden einer reiferen Betrachtung unterwerfen werde, 
zerfallen in vier Gruppen. Die Glieder jeder Gruppe 
lassen sich auf Grundverbindungen oder Grundradicale 
zurückführen, und geht man von diesen Grundverbin- 
dungen aus, so erhält man eine Reihe, in der jedes fol- 
gende Glied sich von dem vorhergehenden um C,H, 
unterscheidet. Das Verhältnifs der Kohlen- und Was- 
serstoffatome ist daher in den Verbindungen, welche zu 
ein und derselben Gruppe gehören, nur relativ verschie- 
den, absolut aber immer das Gleiche. Die Grundradi- 
cale dieser vier Gruppen sind: 


1. Gruppe. 2. Gruppe. 3. Gruppe. 4. Gruppe. 
C,H, C,H, C,H 


Durch Hinzutreten von C,H, zu jeder Grundver- 
bindung bildet sich stets ein neues Radical, welches aber 
in seinen chemischen Verhältnissen mit dem Grundradi- 
cal übereinkommt. Nur die physikalischen Verhältnisse, 
Atomvolume, Siedpunkt verändern sich, jedoch in sehr 
einfachen Proportionen. Die aufsteigenden Glieder die- 
ser Gruppen sind daher: 


Glied. 1. Gruppe. 2. Gruppe. 3. Gruppe. 4. Gruppe. 
1 C, H, Cc, H, C,H CH 

5 C,H, CioH, C,H, 
16 C,.H,,; C,.H;. C,,H,, 


Kennt man daher die Gruppe, zu welcher eine Ver- 
bindung gehört, so kommt man auf die wesentlichsten 
chemischen Eigenschaften derselben, und weifs man, dafs 
z. B. die Verbindung das vierte Glied der Reihe ist, so 
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kennt man auch seine Atomzusammensetzung. Bis jetzt 
sind zwar künstliche Glieder, welche zu einer Gruppe 
gehören, noch nicht bekannt; die entsprechenden Glie- 
der jeder Gruppe können aber in einander übergehen. 
So entstehen durch Verlust von H, aus der ersten Gruppe. 
die entsprechenden Verbindungen der dritten Gruppe, 
und aus der dritten Gruppe bilden sich durch Verlust 
von C die entsprechenden Glieder der vierten Gruppe. 
So entspricht 
dem Methyl C, H, der Formyl C, H 


- Aethyl C, H, - Acetyl C,H, 
- Amyl C,,H,, - Valeryl C,,H, 
- Cethyl C,,H,, die Verbind. C,,H,, in 
der Aethalsäure. 
Ferner: 
dem Acetyl C, H, die Verbindung C,H, 
- Butyryl C,H, - - - C,H, 
- Waleryl C,H, - - - C,H,. 


Die Glieder der dritten Reihe sind fast vollständig 
bekannt, und die Annahme, dafs jede Verbindung der 
dritten Reihe eine entsprechende in der ersten und zwei- 
ten Gruppe habe, gehört gewifs nicht in das Reich der 
reinen Hypothese. 

Die bekannten Glieder der ersten Gruppe geben mit 
1 At. Sauerstoff Verbindungen, welche sich wie Basen 
verhalten, indem sie mit Wasser und der Säure salzar- 
tige Verbindungen bilden. Diese Verbindungen sind von 
allen organischen Verbindungen die wasserstoffreichsten, 
wodurch ohne Zweifel ihre vorherrschend basischen Cha- 
raktere bedingt werden. Auch die Glieder der vierten 
Gruppe verbinden sich mit 1 At. Sauerstoff; diese Oxyde 
sind aber indifferent, wenigstens vereinigen sie sich nicht 
mit Wasser und den Säuren. Die Glieder der dritten 
Gruppe sind die eigentlich elektronegativen Radicale; 
sie verbinden sich fast alle mit 3 At. Sauerstoff, und ge- 
ben eine zahlreiche Klasse von organischen Säuren; da- 


gegen verhalten sich die Glieder der zweiten Gruppe 
mehr wie das wasserfreie Ammoniak, und geben z. B. 
mit der Schwefelsäure gepaarte Säuren erster Ordnung. 
Die Sauerstoffverbindungen dieser Gruppen sind daher: 


Glied. 1. Gruppe. 3. Gruppe. 4. Gruppe. 
1.C,H, ,O C,H ,O, C H ,O Formilen? 
2.C,H, ,O C,H, ,O, C,H, ,O Aceton 
3.C, H, ,O C,H, ,O, C,H, ,O 
4.C,H, ,O C,H, ,O, C,H, ,O Butyron. 
5. C,,H,,,0 C,,H, ,O, C, H, ,O Valeron 
6. C,,H,,,O0 C,,H,,,O, C,,H,,,O Capronom 
7. C,,H,,,0 C,,H,,,0, C,,H, ,,OOenanthon? , 
8. C,,H,,,0 C,,H,,,0, C,,H,,,O0 Caprylon 

u. Ss. w. 


Diese Verbindungen der ersten und dritten Gruppe 
besitzen nun die Eigenschaft, sich mit 1 At. Wasser zu 
Hydraten zu verbinden; in dem Verhältnifs als die Glie- 
der aufsteigen, werden die Hydrate in Wasser unlösli- 
cher, zuletzt gar nicht mehr löslich, lösen sich aber dann 
in Weingeist und Aether. Die Hydrate dieser Verbin- 
dungen sind: 


Glied. 1. Gruppe. 3. Gruppe. 
1. C,H; 0, HO=C, H, 0, C,H 0, , HO=C, H, 0, 
2. Cy, H, O 5 HO=C, H, 0, C, H,0; ’ HO=C, H, 0, 
3. C,H, 0, HO=C, A, 0, C, H,0, , HO=C, H, 0, 
4. C,H, 0, HO=C, H,0; Cc, H,O, , HO=C, H, 0, 
5, CoH), 0 , HO=C,oH,,0, C,oH,O; , HO=C,oH,.0, 


u. 8. W. 

Da sich nun die Oxyde der ersten Gruppe mit der 
Säure der dritten Gruppe verbinden, so folgt, dafs wenn 
das erste Glied der ersten Gruppe sich mit dem zwei- 
ten Gliede der dritten Gruppe verbindet, in beiden Ver- 
bindungen die Zahl der Atome gleich seyn mufs, und 
dafs diese Verbindungen isomer seyn müssen mit dem 
Hydrat des dritten Gliedes der Gruppe 3. Das Gleiche 
mufs stattfinden, wenn sich das erste Glied der ersten 
Gruppe mit dem dritten Glied der zweiten Gruppe, und 
das 
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das zweite Glied der ersten Gruppe sich mit dem zwei- 
ten Glied der zweiten Gruppe vereinigt; die daraus her- 
vorgehenden Verbindungen sind isomer mit dem Hydrat 
des vierten Gliedes der dritten Gruppe u. s. w. So 
entstehen eine grofse Anzahl isomerer Verbindungen: 
C,H; , C, H; 0,=C, 0,=essigsaures Methyloxyd 
C,H; , C, H 0,=C, H, 0,=ameisensaures Aethyloxyd 
C,H;0 , HO =C, H, 0,=Hydratd. Säure d.361. d. 3? Gr. 
C, H, O ‚C,H, 0,=C, H, 0, 
C,H; O , C, H, 0,=C, H, O,=essigsaures Aethyloxyd 
C,H; 0 , HO =C, H, 0,=Buttersiurehydrat, 
C,H; O Methyloxyd 
C,H, , C, H, 0,=C,.H,.0, 
0;,HO 


C,H; O , C,H, 0; =C,,.H,, O,=baldriansaures Methyloxyd 
C,H; O , C, H, 0,=C,,H,,0,=buttersaures Aethyloxyd 
C,.H,,0; , HO 


C, H; O , C,,H,,0;,=C,.H,,0,;—Capronsaures Methyloxyd 
C,H, O 0,=C,,H,,0,=baldriansaures Aethyloxyd 
C,,H,;0 HO 


C,H, 0,=oenanthylsaures Methyloxyd 
C,H; O , Aethyloxyd 
0; HO =( ,;sH,0, =Caprylsäurehydrat. 


us. w. 

Ferner ist: 
€, H,O ‚C,H 0,=C,H, 0,=ameisensaures Methyloxyd 
C,H; 0 , HO =C, H, 0,=Essigsäurehydrat. 


C, H, O ’ Cc, H, 0; =C, H, O,=essigsaures Aethyloxyd 
C H; 0 HO =C, H, Buttersäurehydrat. 


, C,H, O,=—baldriansaures Amyloxyd 
C„H,0; HO = C,H, = Caprinsäurehydrat. 


C.H,,0 C, H 0,=C,.H,, O,=ameisensaures Amyloxyd 
C,.H,,0; , HO =C,,H,, 0,= Capronsäurehydrat. 


C.H,,0 , Cy H; 0,=C,,H,,0,=essigsaures Amyloxyd 
C,,H,50; HO =C,,H,, 0, = Oenantbylsäurebydrat. 
u. 8 W. 


Poggendorff’s Annal, Bd. LXVI. 17 
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So sind also z. B. isomer: 


essigsaures Amyloxyd C,,H,,0, 
baldriansaures Aethyloxyd C,,H,,O, 
capronsaures Methyloxyd C,,H,,O, 
Oenanthylsiurehydrat 


und diese Verbindungen entsprechen alle 4 Maafs Gas. 
Ich habe nun in meiner ersten Abhandlung (Annal. 
Bd. 64, S. 214) gezeigt, dafs bei der Verbindung des 
Sauerstoffs mit den Radicalen der ersten Gruppe eine 
Condensation stattfindet, welche dem Volumen des Sauer- 
stoffs entspricht. Aus den Gliedern der ersten Gruppe 
bilden sich die entsprechenden der dritten, indem 2 At. 
Wasserstoff austreten; die zurückgebliebenen Atome ver- 
ändern aber ihre Ausdehnung nicht; das condensirte Sauer- 
stoffatom bleibt verdichtet. Aus C,H,O wird C,H,O. 
Oxydirt sich aber die Verbindung C,H,O zu C,H,O 
+0O,, so entspricht jedes hinzugetrene Sauerstoffatom 
1 R.E. Deshalb ist das Volum von C,H,O gleich 
dem von C,H,O,; und einige neuere Beobachtungen 
machen es mir wahrscheinlich, dafs in den Verbindun- 
gen, in welchen das Atomvolum des Wasserstoffs —2 
R.E. ist, auch das Sauerstoffatom beim Eintreten 2 R.E. 
entspricht; dafs also überhaupt die Oxyde der ersten 
Gruppe und die entsprechenden Säuren der dritten glei- 
ches Atomvolum haben. Aus der Säure der dritten Gruppe 
bilden sich die Oxyde der vierten, indem 1 At. C und 
2 At. O austreten. Die 2 At. O, welche austreten, sind 
die nicht verdichteten; das vollkommen verdichtete Sauer- 
stoffatom bleibt auch in dem neugebildeten Oxyde. 
In meiner zweiten Abhandlung (I. c. S. 120) habe 
ich für die Siedpunkte folgende Relationen gegeben: 
Erhöhung für: 
1 At. Kohlenstoff = 38°,4 
1 - Sauerstoff —=28 ‚0 bei vollkommener Verdichtung; 
Erniedrigung für: _ 
1 At. Wasserstoff = 29,2 
1 - Sauerstoff = 8 ‚4 auf 1 oder 2 R.E. verdichtet; 
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danach: 
Erhöhung für C,H, =18°,4 
Erniedrigung für C H,=20 ‚0 
... - C O,=21 4 O=1 oder 2 R.E. 
Erhöhung - € 0,=9 4 O=0 R.E 
Unterdessen hat Fehling die Siedpunkte des Hydrats 
der Capronsäure und der Caprylsäure bestimmt. Diese 
Siedpunkte berechnen sich nach meinen Formeln für: 
gefunden. 
Capronsäure 
C,,H,,O, , HO=(11 CH+C+0+H0)—-O, 
=(101,2+38+28412,8)—16,8=194° . 202° 
Caprylsdure 


C,,H,,O, , HO=(15CH+C4+0+HO)—O, 

.. 236° 
Meine aufgestellten Werthe über die Siedpunkte kom- 
men daher ganz mit der Erfahrung überein, sie geben 
sicher die richtigen Siedpunkte an, wonach die gefun- 
denen corrigirt werden können. Es geht aus denselben 
hervor, dafs bei dem Uebergange von C,H,O und 
C,H,O, sich der Siedpunkt um 2.29— 2.84 
erhöhen mafs, überhaupt dafs für H,, welche austreten, 
und O,, welche eintreten, sich der Siedpunkt constant 
um 41°,2 erböhen mufs, vorausgesetzt, dafs beim Ein- 
tritt des Sauerstoffs keine vollständige Condensation statt- 
finde. Eben so mufs sich bei der Umwandlung von 
C,H, O, in C,H, O der Siedpunkt um 38,4 — 16,8 
—21°,6 vermindern, weil nur die nicht verdichteten 
Sauerstoffatome austreten. Aus demselben Grunde mufs 
der Siedpunkt des Butyrons bei 92°,4 liegen, obschon 
derselbe von Chevreul zu 140° angegeben wird. Mein 
früherer Asistent, Hr. Kraus, hat schon vor acht Jah- 
ren das Butyron dargestellt, und dasselbe konnte auf 
dem Wasserbade überdestillirt werden. Wie verschie- 
den bisweilen die Angaben über den Siedpunkt ein und 
derselben Verbindung sind, ist hinreichend bekannt; so 
17 * 


kocht nach Lerch das capronsaure Aethyloxyd bei 120° 
und nach Fehling bei 164°. Die letztere Bestimmung 
ist jedenfalls die richtigere. 

Verbinden sich die Oxyde der ersten Gruppe und 
die Säure der dritten mit dem Wasser zu Hydraten, so 
erhöht sich für 1 At. Wasser der Siedpunkt constant um 
42°,8, und eben so vermindert sich der Siedpunkt der 
Säure durch die Verbindung mit dem Methyloxyd um 
20 bis 21°. Treten aber, statt Methyloxyd (C,H,O) 
die folgenden Glieder ein, so findet wieder eine Zu- 
nahme von 2.9,2—18°,4 statt. 

Dafs in den oben angeführten isomeren Verbindun- 
gen die constituirenden Bestandtheile als solche enthal- 
ten sind, geht aus ihren Zersetzungsproducten bervor. 
So giebt essigsaures Methyloxyd =C,H,O,, mit einer 
weingeistigen Kalihydrat-Lösung zusammengebracht, essig- 
saures Kali und Holzgeist, und bei gleicher Behandlung 
wird ein ameisensaures Aethyloxyd C,H, O, stets Amei- 
sensäure und Weingeist enthalten. Essigsaures Aethyl- 
oxyd liefert durch Behandlung mit Kali nie buttersaures 
Kali. Nimmt man daher bei der Bestimmung der Sied- 
punkte auf nichts weiter Rücksicht als auf die Elemen- 
tarzusammensetzung und 4 Maals Gas, so kann unmög- 
lich eine Gesetzmäfsigkeit erkannt werden. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dafs die isomeren Ver- 
bindungen meistens gleiches Atomvolum haben, z. B.: 
Buttersaures Aethyloxyd =50 +29= 79 R.E. 
Baldriansaures Methyloxyd =62 +418= 80 - - 
Capronsäurehydrat =74 + 5= 79 - - 
Capronsaures Aethyloxyd =74 +29=103 - - 
Oenanthylsaures Methyloxyd =86 +18=101 - - 


Caprylsäurehydrat =98 + 5=103 - - 
Ameisensaures Methyloxyd =16()+18= 34 - - 
.{ Essigsäurehydrat =29 + 5= 34 - - 


Essigsaures Aethyloxyd =29 +29= 58 - - 
Buttersäurehydrat =50 + 5= 55 - - 
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Essigsaures Amyloxyd =29+62=91 R.E: 
Baldriansaures Aethyloxyd =62+29=91 - - 
Capronsaures Methyloxyd =74+18=9 - - 
Oenanthylsäurehydrat =86+ 5=91 - -. 
Wenn man aber den Satz aufstellen wollte: isomere 

Verbindungen haben immer gleiches Atomvolum, so wäre 

er in der Allgemeinheit unrichtig, weil die verschiedene 

Ausdehnung der Kohlen- und Wasserstoffatome sehr be- 

deutende Modificationen bedingen, wie diefs auch zwi- 

schen essigsaurem Aethyloxyd und ER der 

Fall ist. 

Dagegen sind die Siedpunkte der isomeren oder 
vielmehr der metameren Verbindungen verschieden, und 
um so mehr, je mehr sich die einzelnen Glieder in der- 


selben von einander entfernen. 
Ameisensaures Aethyloxyd =C, H, O, siedet bei 54° 


Essigsaures Methyloxyd =C, H,O, - - 58 
Ameisensaures Methyloxyd=C, H, O, - - 38 
Essigsäurehydrat =C,H, 0, - - 120 
Essigsaures Aethyloxyd =C, H,O, - -.74 
Buttersäurehydrat =C, Og »- 1-188 
Ameisensaures Amyloxyd =C,,H,,O, - - 106 (?) 
Capronsäurehydrat =C,.H,.0, - 23 
Buttersaures Aethyloxyd =C,,H,,O, - - 110 
Capronsaures Aethyloxyd =C,,H,,O, - - 162 
Caprylsäurehydrat 3 
Baldriansaures Aethyloxyd =C,,H,,O, - - 1300 
Essigsaures Amyloxyd =C,,H,,O, — |i - 185 
Capronsaures Methyloxyd =C,,H,,O, - - 142 @) 


u. 8. w. 

Bestimmt kann die Abhängigkeit des Siedpunkts ei- 

ner Verbindung nicht hervortreten. Es geht hieraus her- 
vor, dafs der Siedpunkt des essigsauren Aethyloxyds zu- 
nächst bedingt wird durch den wechselseitigen Einflufs 
der Essigsäure und des Aethers; der Siedpunkt des Aethyl- 


oxyds ist abhängig von dem Einflufs des Sauerstoffs auf 
das Aethyl C,H,, und der Siedpunkt des Aethyls wird 
durch die Zahl der Kohlen- und Wasserstoffatome be- 
stimmt. Das Gleiche gilt auch für die Essigsäure; es 
kommen in Betracht C,H,O0:0O,; C,H, :O und 
C, : H,. 

Ich halte daher die Siedpunkte, vereint mit den Atom- 
volumen oder dem spec. Gewicht fiir das sicherste Mit- 
tel, in zweifelhaften Fallen die rationelle Zusammen- 
setzung der organischen Verbindungen zu erforschen; 
die Atomgewichte und die Gasbestimmungen reichen dazu 
nicht aus. Gewicht, Maafs und Siedpunkt müssen, so- 
bald man ihre Bedeutung gehörig zu würdigen versteht, 
jeden Zweifel entfernen. Haben zwei Verbindungen glei- 
che rationelle Zusammensetzung, so müssen die Raum- 
verhältnisse in gleichem Verhältuils zu den Atomgewich- 
ten stehen, und bei den Siedpunkten mufs der wechsel- 
seitige Einflufs der Elemente ebenfalls der gleiche seyn. 
Aether und Aceton haben gleiche rationelle Formeln: 


Aether. Aceton. 
Atomvolum. Siedpunkt. Atomvolum. Siedpunkt. 
G=URE GH= 75 ‚=1I8R.E. 6,H,=27%,6 
H,= 5 -- oO =28 =3-- Oo =28 

R.E. 21 R.E. 


Wäre der Weingeist wie der Aether 
so wie seine Formel Cc, H, O und sein: 


Atomvolum. Siedpunkt. 

c,=12 C,H, =—10°6 

H,= 3 O =-+28 

Oo = 0 + 18°,6=37°,2. 

15 =30 
Der oe ist eine Verbindung von Aether und Wasser: 
Atomvolum, Siedpunkt. 
 C,H,O=29 C,H, O=35°,6 
HO= 5 HO= 42 4 


34 789,0. 


Der Siedpunkt des Weingeists C,H,O , HO mufs um 
41°,6. niedriger liegen, als der von Essigsäurehydrat 
C,H,O, , HO und 120 — 41,6=78°,4. 

Man kann bei der Bestimmung der Siedpunkte den 
einen Bestandtheil der Verbindung als eine Last betrach- 
ten, welche durck den anderen gehoben werden soll. 
Die Anzahl Wärmegrade, die der letztere noch ‘bedarf, 
um den ersteren in den gasförmigen Zustand überzufüh- 
ren, giebt den Siedpunkt der Verbindung an. So ist 
im Aethyl C,=Last, und H, =Kraft und 7°,6 Zuschufs 
an Wärmegraden und der Siedpunkt des Aethyls: . 


Last —=4.38,4 = 153,6 
Kraft =146,0 
Zuschufs = 153,6 


Verbindet sich Aethyl mit Sauerstoff, so verhalten eich 
beide wie Last-Zuschufs für Aethyl =7°,6, für O=28°, 
folglich Siedpunkt für AeO=7,64-28=35°,6. Bei der 
Verbindung des Aethers mit dem Wasser zu Weingeist 
ist Zuschufs für Aether 35,6 und für Wasser 42,4, folg- 
lich Siedpunkt für Weingeist 35,6 4 42,4—=78°. 

Der Siedpunkt des Wassers liegt bei 100°, und iu 
seiner Verbindung mit Aethyloxyd bei 42°,4, wenn an- 
genommen wird, dafs der Siedpunkt des Aethers unver- 
ändert bleibt. Man kann aber auch sagen, der Siedpunkt 
des Wassers werde durch die Verbindung mit Aethyl- 
oxyd um 18° vermindert. In diesem Falle ist Wasser 
die Last, Aether die Kraft und der Zuschufs 78°, Ver- 
bindet sich der Aether mit der Essigsäure, so kann man 
entweder annehmen, der Siedpunkt des Aethers werde um 
38°,4 erhöht, oder auch der Siedpunkt der Essigsäure 
werde um 3° vermindert. Im ersteren Fall ist der Sied- 
punkt der -Essigsäure in seiner Verbindung mit Aethyl- 
oxyd 38,4 und für sich bei 77°,2. Es versteht sich 
von selbst, dafs die Resultate nach beiden Annahmen 
stets dieselben sind. 

Ich habe angeführt, dafs die angegebenen Werthe 


für die Siedpunkte nur für die Verbindungen gelten, wel- 
che aus den aufgestellten vier Gruppen resultiren. Die 
Siedpunkte der Verbindungen, in welchen der Kohlen- 
stoff überwiegend über den Wasserstoff ist, lassen sich 
nach denselben nicht berechnen. So siedet das Benzin 
C,,H, bei 86°, und die Rechnung nach den angegebe- 
nen Werthen giebt: 
12.38,4—460,8— 6.292 oder +305°,6. 

Jedoch auch für diese Verbindungen ergeben sich Re- 
gelmäfsigkeiten, sobald man von anderen Grundverbin- 
dungen ausgeht. 

Aus diesen Betrachtungen geht demnach hervor, dafs 
man bei der Bestimmung der Siedpunkte nicht blofs die 
Elementarzusammensetzung auf 4 Maals Gas berechnet, 
sondern zunächst die rationelle Zusammensetzung der 
Verbindung berücksichtigen mufs, und dafs die Verbin- 
dungen der ersten Klasse nicht mit denen der zweiten 
verglichen werden dürfen. Und nun kehre ich zu Hrn. 
Schröder zurück. 

Derselbe stellt als Grundsatz auf, dafs bei der Be- 
stimmung der Siedhitze alle Aeguivalente so genommen 
werden müssen, dafs sie in Gasform gleiches Volum 
annehmen. Ich habe den Grundsatz ausgesprochen und 
den Beweis geliefert, dafs bei dem Siedpunkte die ra- 
tionelle Formel zu berücksichtigen ist; fragt man aber 
nach den Gründen, welche den Herrn Schröder zu 
seinem Grundsatz bestimmt haben, so ist die einfache 
Antwort: um einige Siedhitze - Regelmäfsigkeiten für 
das Aus- und Eintreten von H,O,, C,O,, C,O, 
C,H, etc. herauszurechnen. Das kohlensaure Aethyl- 
oxyd ist nach diesem Grundsatze nicht C,H,O , CO,, 
sondern C,,H,,O, , C,O,, eben so ist das kleesaure 
Aethyloxyd C,H,,O, , C,O,, das aconitsaure Aethyl- 
oxyd C,H,,O, , C,H,O,, das bernsteinsaure Aethyl- 
oxyd C,H,,O, , C,H,O, u. s. w.; dagegen ist im 
essigsauren Aethyloxyd C,H,O , C,H, O,, und über- 


haupt in den meisten Aetherverbindungen C,H,O ent- 
halten. Hr. Schröder findet aber nicht einmal für nöthig 
eine rationelle Formel zu geben. C,H,,O, , C,O, 
ist bei ihm gleichbedeutend mit C,,H,,O, u.s.w. Ver- 
gleichen wir nun kohlensaures Aethyloxyd mit essigsau- 
rem Aethyloxyd, so finden wir in allen Beziehungen 
übereinstimmendes Verhalten gegen Reagentien. Eine 
weingeistige Lösung von Kalihydrat zersetzt beide augen- 
blicklich in kohlensaures oder essigsaures Kali und in 
Weingeist; der Weingeist, welcher von beiden gewon- 
nen wird, ist genau dieselbe Substanz. So wie man nur 
eine Essigsäure C,H,O, kennt, so ist auch nur eine 
Kohlensäure CO, bekannt. Es ist also ganz klar, und 
kein Chemiker wird an der Richtigkeit zweifeln: ist essig- 
saures Aethyloxyd C,H,O,C,H,O,, so kann als die 
rationelle Formel für das kohlensaure Aethyloxyd keine 
andere als C,H,O,CO, aufgestellt werden, Eine Ver- 
bindung C,H,O in der einen und eine C,H,, in der 
andern Substanz anzunehmen, ist ein reiner Einfall des 
Hrn. Schröder; ein Chemiker hätte nie auf denselben 
kommen können. Will nun Hr. Schröder seine 4 Maals 
Gas nicht aufgeben, so mag er sie immerhin beibehal- 
ten; nur falle er nicht wieder in neue Willkiébrliehkeiten. 

Die rationelle Formel für kohlensaures Aethyloxyd 
ist C,H,O , CO,, und sein Siedpunkt liegt bei 125°, 
entsprechend 2 Maafs Gas. Durch Multiplication mit 2 
erhalten wir: 

C,H,,O, , C,0O,=Siedpunkt 250°=4 Maafs Gas, 
Hr. Schröder multiplicirt aber nur die Formel und die 
Gastheile, und bringt den Siedpunkt unverändert in Rech- 
nung. Wenn die Verbindung C,H,O bei 35°,6 siedet, 
so siedet die Verbindung C,H,,O, nicht, wie Schrö- 
der meint, auch bei 35°,6, sondern bei 71°,2. Der 
Siedpunkt des kleesauren Aethyloxyds C,H,O,C,O, 
siedet bei 185°, und folglich mufs eine Verbindung 

C,H,,O, , C,O, bei 370° kochen. Demnach ist: 


Siedpunkt 
kohlensaures Aethyloxyd C,,H,,O, =250° 
kleesdures Aethyloxyd C,,H,,O, =370 
Differenz fir Cc, oO, =120°. 

Nach Hrn. Schröder ist aber die Differenz für C,O, 
= 60°. 


Und nun, welche Verbindungen vergleicht Hr. Schrö- 
der mit einander: Cumin mit zimmtsaurem Aethyloryd; 
Kohlenwasserstoff mit spiroylsaurem Methylozyd; Koh- 
lenwasserstoff mit Brenzschleimsäureäther; Mesitylchlo- 
rid mit Aldehrd- Ammoniak; Cautschin wit Cuminsäure- 
hydrat; Oleen mit aconitsaurem Aethyloxyd; Anisöl mit 
Aldehyd; Aether mit Oel aus Mentha Pulegium; Essig- 
säure mit Bittermandelöl; Oleen mit buttersaurem Aethyl- 
oryd; Cinnamin mit spiroylsaurem Methylozyd; Para- 
methylen mit kohlensaurem Aethyloryd; Paramethylen 
mit buttersaurem Aethyloryd; Naphta mit Mesityloryd 
etc. etc. etc. : 

Wie geht nun Hr. Schréder bei seinen Verglei- 
chungen zu Werke? Betrachten wir irgend eine dersel- 
ben, z. B. Oleen mit aconitsaurem Aethyloryd. Das 
Oleen siedet bei 55°, und entspricht der Formel C, H,, 
was mit meinen Werthen, 6.9,2 =55°,2, übereinstimmt; 
Schröder setzt aber C,,H,, ==4 Maafs Gas, behält 
aber den Siedpunkt 55° bei. Der Siedpunkt für C,,H,, 
ist aber 110°. Die Formel des aconitsauren Aethyloxyds 
ist C,H,O,C,HO,; diese Verbindung kocht bei 236°, 
Nun ist C,H, =2 Maafs Gas und C,H,O,C,HO, 
ebenfalls =2 Maals Gas. Die Verbindungen sind also 
nach Hrn. Schröder vergleichbar: 

C,H,O , C,HO,=C, H, O, Siedpunkt 236° 
Schröder vergleicht aber: 
C,,H,,O, Siedpunkt 236° 
Differenz =C, Oo, - - Is. 


Couérbe hat einen Kohlenwasserstoff erhalten, wel- 
cher bei 25 bis 30°, also im Mittel bei 27° kocht. Für 
diese Verbindung nimmt Hr. Schröder C,H, an, und 
vergleicht ihn mit Brenzschleimäther. Beim Oleen nimmt 
er für C,,H,, den Siedpunkt zu 55° an. 

H, 2 =27 
Differenz fir C, H, 28°, folglich C,H, =’. 
Nun ist 6.14==84 und nicht 55° : 
- - 4.144=>56 - - 27°.) 

Schröder vergleicht ameisensaures Methyloryd mit 
Aconitsdurehydrat, Nun ist, nach Crasso, die Aco- 
nitsäure, wie die Auisieciathdid| eine einbasische Säure; 
auch ist das spec. Gewicht der Aetherverbindung der 
Aconitsäure gar nicht bekannt, und dennoch setzt Hr. 
Schröder für C,H,O, die Formel C,H,O,. Nun 
liegt der Siedpunkt von C,H, O, bei 160°, folglich 
siedet C,H,O, bei 320°. 


Siedpunkt. 
Aconitsäure =C,H,O, =320° 
Ameisens. Methyloxyd =C,H 0, = 36° 
Differenz für =C, 0, =284° 
folglich C, O, =*$? statt 
u. w. 
Aufserdem hat Hr. Schröder die Verbiodengls on er- 
sten und zweiten Klasse bunt durcheinandergeworfen. 
Auf solchen Fundamenten beruhen nun sämmtliche 
Entdeckungen des Hrn. Schröder. Dafs sich bei sol- 
cher Willkühr, welche sich Hr. Schröder erlaubt, alles 
Mögliche herausrechnen läfst, versteht sich wohl von selbst, 
und ich würde sicher die Geduld des Lesers zu sehr in 
Anspruch nehmen, wollte ich mit der Kritik der Schrö- 
der’schen Vergleichungen fortfahren. Das Mitgetheilte 
genügt gewifs mehr als hinreichend. Mag sich Hr. Schrö- 
der merken, dafs man die Natur einer Verbindung noch 
nicht kennt, wenn man weifs, dafs dieselbe aus C,,H,,O, 
besteht und 4 Maafs Gas entspricht. Diese Verbindung 


kann buttersaures Aethyloxyd, baldriansaures Methyloxyd 
und Capronsäurehydrat seyn; je nachdem die Formel 
die eine oder die andere Verbindung angiebt, sind die 
Siedpunkte verschieden; dieselben hängen zunächst von 
den näheren Bestandtheilen ab, und erst bei diesen kom- 
men die entfernteren in Betracht. Zieht Hr. Schröder 
bei seinen künftigen Untersuchungen die ganze Natur der 
Substanz, und nicht blofs 4 Maafs Gas in Betracht, wozu 
ihn ein gründliches Studium der organischen Chemie füh- 
ren wird, so wird er bleibende Resultate erhalten, und 
die Chemiker werden von demselben nicht mehr, wie 
bisher, behelligt werden. 
Zürich, den 3, Juli 1845. 


V. Hitze mittelst starrer Kohlensäure. 


As ein merkwürdiges Beispiel von Wärmeerzeugung 
durch chemischen Procefs führt Hr. Channing, zu Boston, 
an, dafs wenn man ein kleines Stück starrer Kohlensäure, 
bekanntlich der Substanz, die so grofse Kälte zu erre- 
gen im Stande ist, mit etwas gepülvertem Aetzkali in 
Baumwolle wickle und darauf mit den Fingern zusam- 
mendrücke, die Masse so heils werde, dafs man sie nicht 
mehr zu halten vermöge. (Silliman’s Journ., Vol. XLVI 
p. 215.) 


VI. Beiträge zur Kenntnifs des Sefström’schen 
Frictionsphdnomens ; 
con Th. Scheerer in Christiania. 


(Hieza Tafel 11.) 


D. wissenschaftliche Streit, welcher sich in der neusten 
Zeit über die Entstehungsweise des bekannten Frictions- 
phänomens erhoben hat, fordert zu fortgesetzten Beiträ- 
gen auf, die zur Erweiterung unserer Kenntnifs dieser 
interessanten Erscheinung dienen können. Trotz Sef- 
ström’s klarer, auf zahlreiche Beobachtungen basirter 
Theorie, sind jetzt die Meinungen der Geologen über 
die Ursache der Frictionsstreifen sehr getheilt, und der 
Zeitpunkt scheint noch fern zu liegen, wo eine Verei- 
nigung der streitenden Parteien vor sich gehen dürfte. 
Der Grund dieser Meinungsverschiedenheit liegt wohl hier, 
wie bei so vielen anderen Streitfragen der Geologie, haupt- 
sächlich darin, dafs jeder der betreffenden Forscher ein 
besonderes Feld hatte, auf welchem er seine Erfahrun- 
gen sammelte, und dafs er von der Beschaffenheit des 
von ihm untersuchten Feldes auf die der übrigen schlofs. 
So unumstöfslich gewils es aber ist, dafs sehr verschie- 
dene Ursachen anscheinend ganz gleiche Phänomene her- 
vorrufen können, so ausgemacht ist es auch, dafs, vice 
versa, anscheinend identische Erscheinungen ni®ht noth- 
wendig auf ein und dieselbe Weise entstanden zu seyn 
brauchen. Besonders aber ist letzteres bei Erscheinun- 
gen zu beherzigen, deren äufsere Achnlichkeit vielleicht 
nicht einmal so grofs ist, wie man glaubt. Es ist daher 
nicht unmöglich, dafs mehrere der über die Entstehung 
der Frictionsstreifen aufgestellten Theorien, trotz dem sie 
einander widersprechen, dennoch mehr oder weniger der 
Wahrheit nahe gekommen sind, das heifst der Wahrheit, 
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wie sie für die betreffende Localität gilt. Hierüber zu 
entscheiden ist inzwischen nicht der Gegenstand dieses 
Aufsatzes, sondern ich will in demselben hauptsächlich 
nur einen kleinen Beitrag zur Kenntnifs des Frictions- 
phänomens ‘in Norwegen liefern, und zugleich bevorwor- 
ten, dafs ich mir nicht getraue mit einer Meinung über 
die Entstehungsweise desselben in anderen Ländern her- 
vorzutreten. 

In keinem Lande, in welchem bisher Frictionsstrei- 
fen angetroffen wurden, vielleicht nicht einmal Schweden 
ausgenommen, lassen sich ausgedehntere und instructivere 
Beobachtungen hieriiber anstellen, als in Norwegen. Die 
Entblöfsungen seines Felsenbodens, seine tiefen Thal- 
einschnitte und Fjorde, besonders aber der breite Gür- 
tel von unzähligen nackten Klippen (SAjär), welcher 
seine felsigen Ufer umgiebt, bieten ein überaus reiches 
Beobachtungsfeld dar. Wer gröfsere Theile von Nor- 
wegen, vorzüglich der Küstengegenden, durchreist, und 
von da seinen Weg in’s Innere des Landes zu den hö- 
heren Gebirgsgruppen genommen hat, wird sich der Ueber- 
zeugung nicht erwehren können, dafs keine Theorie das 
Frietionsphänomen in Norwegen auf eine genügendere 
Weise zu erklären vermag als die Sefström’sche, und 
dafs sich höchstens nur die Agassiz’sche Theorie mit 
ihr in die Schranken stellen kann. Bei genauer Betrach- 
tung beider Theorien ergiebt sich nämlich, dafs es kei- 
neswegs so leicht ist, wie es vielleicht im ersten Au- 
genblickserscheinen mag, darüber zu entscheiden, ob es 
eine wild einherbrausende Wasserfluth oder eine sich 
schleichend bewegende Gletschermasse war, welche die 
Geschiebe vor sich her wälzte und den Weg derselben 
in die Felsen eingrub. Denkt man sich ganz Skandina- 
vien so tief unter das Meer versenkt, dafs nur die Gipfel 
seiner höchsten Gebirge, und vielleicht diese kaum, über 
die Wasserfläche hervorragen, und denkt man sich dar- 
auf diefs Land bis fast zu seiner jetzigen Höhe plötzlich 
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emporgehoben, so wird sich eine ungeheure Wassermasse, 
Schutt und Felstrümmer mit sich führend, vom Inneren 
des, Landes nach allen Seiten hin über die neu entstan- 
denen Ufer stürzen. Die Richtungen dieses Abflusses 
werden sich im Allgemeinen nach der Landesabdachung 
im Grofsen richten, im Einzelnen aber von den loca- 
len Unebenheiten des Felsengrundes modificirt werden. 
Ganz wie es dieser Vorstellung entspricht, ist die Rich- 
tung der Frictionsstreifen in allen Theilen Norwegens 
und Schwedens, welche bisher, in Bezug auf dieses Phä- 
nomen, untersucht wurden. Denken wir uns nun aber 
Skandinavien, anstatt. es in’s Meer zu versenken, von ei- 
ner gewaltigen Gletschermasse überlagert, die sich noch 
weit über seine jetzigen Ufer hinaus erstreckt, so läfst 
sich, nach allen neueren Untersuchungen über die Glet- 
scher, mit Gewifsheit annehmen, dais sich dieses colos- 
sale Eislager, aus welchem wir uns ebenfalls nur die 
Gipfel der höheren Berge, als Eis-Pyramiden, bervor- 
rageod denken müssen, von einer gewissen Centralge- 
gend aus, ebenfalls radial nach der Küste hin bewegt 
und Felsbrocken mit sich geführt baben wird, und dafs 
seine Bewegungsrichtung im ‚Allgemeinen parallel den be- 
treffenden Abdachungslinien des Landes, im Einzelnen 
aber parallel den Thalschnitten gewesen seyn müsse. Aus 
der Richtung der Frictionsstreifen läfst sich also kein 
Grund entuehmen, welcher mit Sicherheit mehr für die 
eine als für die andere der genannten Theorien spräche. 
Verfolgen wir daher die beiden Vorstellungen, welche 
wir uns so eben von der Entstehung des Frictionsphä- 
nomens gemacht haben, weiter in’s Detail, um zu sehen, 
ob wir nicht bierbei auf Punkte stofsen, wo beide Bil- 
der nothwendig von einander divergiren müssen, 

Eine Wasserfluth, welche sich, der Landesabdachung 
folgend, von den Hochgebirgen des Landes her, über die 
niedrigeren Küsten hinstürzt, wird nothwendigerweise eine 


desto mehr beschleunigte Geschwindigkeit aunehmen wüs- 
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sen, je näher sie der Küste kommt, und je günstigere 
Verhältnisse die Oberflächengestalt des Terrains dem 
schnellen Abflusse des Wassers darbietet. Das Frictions- 
phänomen wird daher im Allgemeinen auf niedrigem Kü- 
stenboden in weit intensiverem Grade ausgeprägt erschei- 
nen müssen, als auf hochliegenden Plateaus, im Innern 
des Landes. Dafs diefs wirklich eine mit grofser Deut- 
lichkeit ausgesprochene Tbatsache ist, dafür lassen sich, 
wenigstens in Norwegen, zahlreiche Belege beibringen. 
Man sollte also glauben, dafs hierin ein vollkommener 
Gegenbeweis der Gletschertheorie liege; allein so scheint 
es nur bei oberflächlicher Betrachtung. Auch eine Glet- 
schermasse bewegt sich, obgleich nur immer schleichend, 
dennoch desto schneller, oder eigentlich desto weniger 
langsam, je weiter sie von jenen Centraleismassen, die 
natürlich auf den höchsten und ausgedehntesten Gebirgs- 
plateaus des Landes gesucht werden müssen, entfernt liegt. 
Gleichviel ob man sich, wie Agassiz, die Bewegung 
der Gletscher durch Eisausfüllung der Haarspalten, oder, 
wie Petzoldt, durch Kälteausdehnung, hervorgebracht 
denkt: jedenfalls giebt es einen oder mehrere dieser Cen- 
tralbezirke der Ruhe, von wo aus das Schieben der Glet- 
scher stattfindet, und von wo aus dasselbe, in gleichem 
Verhältnisse mit der Entfernung vom Centrum, nach al- 
len radialen Richtungen zunimmt. Also auch hier haben 
wir, obgleich immer nur eine schleichende, dennoch eine be- 
schleunigte Bewegung, aus welchem Grunde das Frictions- 
phänomen in den Küstengegenden ebenfalls intensiver 
auftreten mufs, als auf den Hochgebirgen im Innern des 
Landes. Freilich wird aber auch die Annahme nothwen- 
dig, dafs die Mächtigkeit des Gletschereises, von letzte- 
ren Gegenden nach der Küste hin, eine abnehmende, und 
dafs folglich der Druck der gehobenen und schiebenden 
Massen ebenfalls in diesem Verhältnisse ein verminder- 
ter gewesen seyn mufs; was also das Frictionsphänomen 
durch schnellere Bewegung der Gletscher in den Küsten- 
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gegenden gewonnen haben kann, dürfte durch diese Mäch- 
tigkeitsabnahme vielleicht wieder compensirt worden seyn. 
Dabei mufs aber erinnert werden, dafs die Moränen, je 
weiter vom Central-Eise entfernt, desto mehr an Mäch- 
tigkeit zunehmen. Es bleibt also, da sich hier durchaus 
kein Angriffspunkt für eine genaue Berechnung bietet, 
sehr schwierig auf diesem Wege zu einem Schlufs zu 
gelangen, welcher zu Gunsten der einen oder andern je- 
ner beiden Theorien ausfiele. So viel scheint mir jedoch 
ausgemacht, dafs der au/serordentliche Unterschied, wel- 
cher, wie später gezeigt werden soll, an vielen Stellen 
in Norwegen zwischen der Intensität des Frictionsphino- 
mens in den Küstengegenden und auf den Hochgebirgen 
stattfindet, sehr zu Gunsten der Sefström’schen Theo- 
rie spricht. 

Es entsteht nun die Frage: ob es denn nicht irgend 
ein Kriterium gebe, welches, aus den nachgelassenen 
Wirkungen dieses räthselhaften Naturereignisses entnom- 
men, mit Sicherheit darüber entscheidet, ob die unab- 
läugbaren Spuren einer gewaltigen Friction, welche wir 
dem skandinavischen Felsgrunde eingegraben finden, von 
einer leicht beweglichen, pfeilschnell fortschiefsenden Was- 
serfluth oder von einem starren, dahinschleichenden Eis- 
strome herrübren? Offenbar können doch beide Ursa- 
chen, wenn auch sehr ähnliche, doch nicht völlig glei- 
che Wirkungen zur Folge haben. Bei genauer Beob- 
achtung mufs es, sollte man meinen, sich aus der Be- 
schaffenheit der geritzten Felsen gleichsam herauslesen 
lassen: ob die ritzenden und furchenden Geschiebe pfeil. 
geschwind an den Felsen vorüberfuhren, oder ob sie im 
Schneckengange über sie hinkrochen. Diefs ist nun in 
der That möglich; ein genaues Studium des Frictions- 
phänomens in Norwegen, sowohl in den Küstengegenden 
als auf den Hochgebirgen, ist vollkommen dazu geeignet, 
diese Streitfrage zu entscheiden. Im Verlaufe meines Auf- 
satzes werde ich hierauf zurückkommen, 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 18 
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Wie bereits erwähnt, giebt es, aufser 1) der Rich- 
tung der Frictionsstreifen, meiner Meinung nach, noch 
zwei andere wesentliche Punkte, welche bei der Erfor- 
schung dieser Erscheinung von Wichtigkeit sind, näm- 
lich 2) das Verhältnifs der Intensität des Frictionsphä- 
nomens auf Hochgebirgen und in flachen, felsigen Kü- 
stengegenden, und 3) die eigenthümliche Beschaffenheit 
der durch Friction zugeformten Klippen. Zu allen drei 
genannten Punkten sollen in dem Folgenden einige erläu- 
ternde Beiträge geliefert werden. 

Was zuerst die Richtung der Frictionsstreifen be- 
trifft, so folgt sie in allen bisher in dieser Hinsicht un- 
tersuchten Gegenden Norwegens denselben Gesetzen, wie 
sie für Schweden gelten; auf hochgelegenen Gebirgspla- 
teaus richtet sie sich nach der betreffenden Abdachung 
des Landes, und in Thälern wird sie durch die Thal- 
wände modificirt. Keilhau hat zahlreiche Beobachtun- 
gen hierüber angestellt, deren Resultate besonders in zwei, 
im Nyt Magazin for Naturvidenskaberne enthaltenen Auf- 
sätzen niedergelegt sind. In einem dritten, in derselben 
Zeitschrift befindlichen Aufsatze giebt Derselbe an, dafs 
sich bis dahin über die Richtung der Frictionsstreifen in 
Norwegen etwa folgende allgemeine Regeln aufstellen 
lassen. Diese Richtung ist: in der Gegend um Fredriks- 
hald etwa gegen SW.; bei Christiania gegen SSW.; in 
der Mitte von Aggershuus- Stift gegen S.; in den westli- 
cheren Theilen dieses Stiftes gegen SO.; in den östli- 
chen Theilen von Christiansandstift gegen SO.; durch die 
Mitte desselben Stiftes, bis zum Cap Lindesnäs, gegen 
S.; am nordöstlichen Arm des Hardanger- Fjord gegen 
W.; im nördlichen Theile von Opdals- Kirchspiel (zwi- 
schen Dovre-Fjeld und dem Trondbjems-Fjord gegen 
NW. und W.; an der Gränze von Helgeland, bei Gutvig 
in Leköe-Kirchspiel, gegen WNW.; bei Bodöe gegen 
NW.; zwischen dem Tys- Fjord und Luleä-Träsk, in 
einer Landschaft, deren mittlere Höhe etwa 2000 Fufs 
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über dem Meere beträgt, gegen WNW.; am inneren Ende 
des Alten-Fjord gegen ONO.; bei Polmak und am in- 
neren Ende des Tana-Fjord gegen NO.; an der Nord- 
seite des Varanger-Fjord gegen OSO.; an der Südseite 
von diesem Fjord gegen NO. — Auf Reisen in Guld- 
brandsdalen, in dem südlichen Küstenstriche zwischen Chri- 
stiania und Flekkefjord, durch Tellemarken und Säters- 
dalen, fand ich Gelegenheit mich davon zu überzeugen, 
dafs das oben ausgesprochene Gesetz auch hier in sei- 
ner Allgemeinheit Stich hält. Leider habe ich es früher 
versäumt, hinreichend detaillirte Aufzeichnungen über 
meine derartigen Beobachtungen zu machen, da ich mir, 
vor der Ausbreitung der Agassiz’schen Theorie, nicht 
vorstellen konnte, dafs weitere Forschungen über diese 
von Sefström, meiner Meinung nach, so genügend er- 
klärte Erscheinung, von Wichtigkeit wären. Erst auf 
meiner letzten Reise, durch Tellemarken und Sätersda- 
len, habe ich, auf einer Längenerstreckung von etwa 60 
geographischen Meilen, Beobachtungen über das Frictions- 
phänomen in diesen Gegenden aufgezeichnet, deren De- 
tails, was die Richtung der Frictionsstreifen betrifft, baldigst 
im Magazin for Naturvidenskaberne veröffentlicht werden 
sollen. Ich will daher hier nur die allgemeinen Resultate 
dieser Beobachtungen anführen. Die durchschnittliche 
Richtung der Frictionsstreifen zeigte sich: vom Langesund- 
Fjord (bei Brevig), am Frier-Fjord, Nordsöe und Hitterdals- 
See vorbei, bis nach Hitterdal, gegen SO. ; von Hitterdal bis 
Hjerdal gegen O., von Hjerdal, durch Fladdal, Sillejord, 
Hvidesöe bis Laurdal gegen SO., sich bald nach SSO., 
bald nach OSO. hinneigend; auf einem etwa 3000 Fuls 
hoben Gebirgsplateau zwischen Tellemarken und Säters- 
dalen gegen SSO.; in dem etwa 30 Meilen langen, bei 
Christiansand ausmündenden Sätersdal gegen SSO. 

Das Verhältnifs zwischen der Intensität des Frictions- 
phänomens auf Hochgebirgen, und in flachen, felsigen 
Küstengegenden bietet an vielen Stellen die auffallend- 
18 * 
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sten Contraste dar; Contraste, wie sie, meiner Ansicht 
nach, nur durch eine gewaltige Wasserfluth, kaum aber 
durch schleichende Eismassen hervorgerufen seyn kön- 
nen. Auf hochliegenden Felsplateaus im Innern des Lan- 
des scheint das Frictionsphänomen, nach allen bis jetzt 
hierüber bekannten Beobachtungen, stets nur einen sehr 
geringen Grad der Intensität zu besitzen. So sah ich 
z. B. auf dem 4000 Fufs hohen Plateau des Espedal- 
Fjeld in Guldbrandsdalen (ganz in der Nähe der dortigen 
Nickelschürfe) nur sehr wenige und schwache Frictions- 
spuren, aber nirgends solche Ainnen und andere derartige 
starke Aushöhlungen, wie sie so häufig an den Küsten 
angetroffen werden. Auf dem etwa 3000 Fufs hohen Pla- 
teau des Strömsheien, zwischen Tellemarken und Säters- 
dalen, beobachtete ich ein gleiches Verhältnifs; auch hier 
zeigten sich nur wenige deutliche Schrammen. Sehr auf- 
fallend war mir der Contrast zwischen der verschiede- 
nen Intensität des Frictionsphinomens auf meinem Wege 
von Brevig durch Tellemarken bis auf das letztgenannte 
Gebirgsplateau. Während sich an der südöstlich von 
Brevig liegenden Küste, zwischen Fredriksvärn und San- 
döe, alle nackten Klippen auf eine wahrhaft erstaunens- 
werthe Weise polirt, gefurcht oder ausgehöblt zeigen, 
und während diese Erscheinung bei den Klippen des 
Langesund-Fjord, Frier-Fjord, Nordsöe und Hitterdals- 
Vand mehr oder weniger in demselben auffallenden Grade 
ausgesprochen ist, wird das Frictionsphänomen schwä- 
cher und schwächer, je tiefer man in’s Innere des Lan- 
des eindringt, und je höher man hinaufsteigt. Um von 
dem Grade der Intensität, in welchem der Felsboden der 
erwähnten Küsten- und Fjord-Gegenden die Spuren der 
Friction an sich trägt, einige Belege zu geben, dazu mö- 
gen folgende Beispiele dienen. 

Auf der Insel Sandöe (in der Nähe der wegen ihres 
Leuchtihurmes bekannten Insel Färder, etwa 3 geogr. 
Meilen in ONO. von Fredriksvärn) findet man das 
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Frictionsphinomen mit einem Grade der Intensität auf- 
tretend, wie ich denselben bisher an keiner Stelle über- 
troffen gesehen habe. Die Insel, welche ungefähr 5 Meile 
lang und „'; Meile breit seyn mag, besteht, gleich allen 
benachbarten Inseln und dem angränzenden Festlande, 
aus demselben Syenite, welcher sich bekanntlich bei Fre- 
driksvärn, Laurvig und Brevig in so ausgezeichnetem 
Grade zirkonführend zeigt, also aus einem massig-kry- 
stallinischen Gesteine, welches weder Schichtung, Zerklüf- 
tung noch Ablösung besitzt. Die Richtung der Frictions- 
streifen wird daher hier genau die einstmalige Richtung 
der abscheuernden und furchenden Kraft andeuten, und 
durch Verwitterung des Gesteins werden keine Streifun- 
gen, Furchungen und überhaupt keine Erscheinungen her- 
vorgebracht werden können, welche mit dem Sefstrém’- 
schen oder Agassiz’schen Phänomen zu verwechseln 
wären, wie diefs bei deutlich geschichteten Gebirgsarten 
wohl mitunter der Fall seyn mag. Wenn man diese, nur 
stellenweise und sparsam mit Erde und Vegetation be- 
deckte Insel, deren gröfste Erhöhungen kaum viel über 
100 bis 150 Fufs Meereshöhe erreichen mögen, in einer 
den Meridian senkrecht durchschneidenden Richtung, zu 
durchwandern versucht, so trifft man hierbei auf viele 
Hindernisse, denn der Felsgrund der Insel ist, parallel 
seiner, etwa mit dem Meridian zusammenfallenden, gröfs- 
ten Längenausdehnung, von einer grofsen Anzahl gleich- 
laufender Gräben durchfurcht, deren Breite stellenweise 
20 Ellen, und deren Tiefe 15 Ellen und darüber er- 
reicht. Einige von diesen Rinnen, oder so zu sagen 
Miniaturthalern, lassen sich auf eine Länge von 80 bis 
100 Schritt verfolgen; ihre wahre Tiefe ist stets um Eini- 
ges gröfser, als sie sich dem Auge zeigt, indem ihr Boden 
mehr oder weniger mit Geschieben bedeckt ist. Die 
Wände der Rinnen sind meistens steil, zuweilen senk- 
recht, zuweilen sogar überhängend, und überall zeigen 
sich an denselben die heftigsten Wirkungen der poliren- 
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den, ritzenden und furchenden Kraft. Die Richtung der 
Frictionsstreifen fand ich an solchen Stellen, wo sie, wie 
besonders auf den zwischen den Rinnen liegenden Fels- 
kämmen, durch keinen hervorragenden Gegenstand eine 
Ablenkung erleiden konnte, vollkommen parallel mit den 
Rinnen, nämlich etwa hora 12}. Die Figuren 1 und 2, 
Tafel II, stellen ein Paar Beispiele dieser grofsartigen 
Furchung dar; beide sind verticale, von Ost nach West 
gehende Durchschnitte kleinerer Partien des durch Rin- 
nen ausgehöhlten Terrains. Die Höhe der Seitenwände 
beträgt bei Fig. I etwa 20 Fuls, bei Fig. 2 (ich vergafs 
die Maafse anzumerken) dürfte sie um etwas geringer 
seyn. Nicht stets bilden die Seitenwände eine zusam- 
menhängend fortlaufende Felsmasse, sondern zeigen sich 
an einigen Stellen in der Art zerstückt, wie Fig. 3 an- 
giebt; die abgerundeten Seiten @, a, a sind stets nach 
Norden gerichtet. Ganz interessant ist es die Spuren 
der Energie zu studiren, welche die merkwürdige Kraft, 
die diese Rinnen in die Felsen einwühlte, an den Wän- 
den derselben zurückliefs. Fig. 4 ist ein Theil einer 30 
bis 40 Fufs hohen Rinnenwand, an welcher, mitten im 
feinkörnigen Syenite, ein ungefähr 2 Fufs mächtiger Gang 
desselben Gesteins, aber von sehr grobkörniger Beschaf- 
fenheit, entlang läuft. Die Masse dieses Ganges hat, 
wahrscheinlich wegen ihrer Grobkörnigkeit, weniger Wi- 
derstand geleistet, als der umgebende ältere und mehr 
feinkörnige Syenit, denn in seiner ganzen Länge ist die- 
ser Gang, einer grofsen Cannelüre gleich, bis zu einer 
Tiefe von 2 Fufs ausgehöhlt. Dafs hier auch nicht im 
Entferntesten von einer Verwitterung die Rede seyn kann, 
beweist die vollkommen glatte und zugleich gefurchte Ober- 
fläche des Ganggesteins, das überdiefs dem Hammer den 
stärksten Widerstand leistet. Ein ähnliches Verhältnifs 
stellt Fig. 5 im verticalen Schnitte dar. Die Tiefe der 
durch den grobkörnigen Syenit an der 10 F. hohen Rinnen- 
wand veranlafsten Aushöhlung beträgt hier gegen 3 F. 


Am: nördlichen Ende des Hitterdals- Vaud, einem 
Landsee in Tellemarken) welcher, zur Zeit als der skan- 
dinavische Felsengrund abgescheuert und gefurcht wurde, 
wahrscheinlich mit dem Nordsöe, dem Frier- und Lange- 
sunds-Fjord einen einzigen grofsen, von Süden nach Nor- 
den laufenden Meerbusen ') ausmachte, findet man eben- 
falls Klippenpartien, deren Oberfläche sich auf eine sehr 
intensive Weise von der abscheuernden und furchenden 
Kraft bearbeitet zeigt. Fig. 6, Taf. Il, stellt eine dieser 
Klippenpartien dar, nicht weit von der Hitterdalskirche, 
unmittelbar an der Landstraise belegen. Der abgebildete 
Felsen ist etwa 30 Schritt laug, und seine Höhe mag 
dieser Länge etwa gleichkommen. Die scharf abgebro- 
chene Fläche d desselben ist nach Süden gewendet, ge- 
gen N hin ist Norden. Alle Theile e',e,e... zeigen 
sich, von Norden her, stark abgescheuert, polirt und ge- 
schrammt, während die Südseite d überall scharfkantige 
Bruchflachen besitzt und keine Spur des Frictionsphano- 
mens an sich trägt. Bei @ und 5 gewahrt man ellen- 
breite und zum Theil eben so tiefe Rinnen in dem Ge- 
steine (quarziger Granit-Gneus) ausgehöhlt. Zwischen 
beiden Rinnen liegt eine Gesteinspartie c, bei der ich 
nicht entscheiden will, ob sie ihre scharfen Bruchflächen 
ihrer Lage gegen die Richtung der abscheuernden Kraft 
oder irgend einer späteren Lossprengung zu verdanken 
hat. Die Rinne @ wird, wenn man sie von derjenigen 
Seite her sieht, von welcher die Zeichnung entworfen 
wurde, zum Theil durch die Gesteinspartie e’ verdeckt. 


1) Dafs Norwegen, wenigstens theilweise, seit der Zeit der Felsab- 
scheuerung, nicht unbedeutend gehoben worden ist, dafür spricht in 
der Umgegend von Christiania eine überaus insteactive Localität. Dicht 
beim St. Hans-Höien, einem kleinen Berge, sieht man, in einer 
Meereshöhe von 170 Fuls, Serpula-Gebäuse auf anstehendem Thon- 
schiefer festgewachsen, und zwar auf Stellen desselben, welche sehr 
deutlich abgescheuert und geritzt erscheinen. Während der vorjäh- 
rigen Versammlung der Naturforscher nahmen unter Anderen v. Buch, 

Murchison und Forchhammer diese Stelle in Augenschem. 


In Fig. 7 ist diese Rinne, in vergröfsertem Maafsstabe, 
dargestellt, wie sie einem bei B befindlichen Beobach- 
ter erscheint. Sie ist zum Theil mit Erde gefüllt. Es 
kommt mir wahrscheinlich vor, dafs diese rinnenartige 
Aushöhlung durch die frühere Gestalt des Felsens ver- 
anlafst wurde, indem möglicherweise, vor der Einwir- 
kung der abscheuernden Kraft, hier schon irgend eine 
Art von Vertiefung vorhanden war, die dann später ver- 
gröfsert, ausgeschliffen und gefurcht wurde. Einer an- 
deren Ursache verdankt aber die Rinne 5 ihren Ursprung. 
Man erblickt dieselbe in Fig. 8, Taf. II, ebenfalls nach 
etwas vergröfsertem Maafstabe gezeichnet. Es zeigt sich 
hier sehr deutlich, dafs diese ellenbreite und etwa fufs- 
tiefe Cannelüre dadurch entstand, dafs der weniger harte 
Theil des Gesteins vorzugsweise angegriffen wurde. f ist 
nämlich eine sehr quarzreiche Gesteinspartie, gleichsam 
von der Structur eines Astes, wie auf der Zeichnung 
‘durch die concentrischen Striche angedeutet. Die Sei- 
tenansicht .eines Verticalschnittes durch @/ zeigt Fig. 9. 

Diese beiden Beispiele werden hinreichend seyn, um 
einen Begriff von der aufserordentlichen Intensität des 
Frictionsphänomens in den norwegischen Küsten- und 
den inneren, niedrig gelegenen Fjordgegenden zu geben. 
Die unzähligen kleinen Inseln und Klippen, welche be- 
sonders an der östlichen und südöstlichen Küste Norwe- 
gens ausgestreut sind, bieten unzählige solcher Beispiele 
dar, und man findet derselben ebenfalls in grofser An- 
zahl, wenn man landeinwärts in die Fjorde und fläche- 
ren Küstengegenden eindringt. So sah Keilhau ') z.B. 
in der ganzen Umgegend von Sandefjord das Frictions- 
phänomen mit grofser Intensität ausgeprägt. In dem Lan- 
gesund- Fjord bei Brevig beobachtete ich, an der Nord- 
seite einiger der dort befindlichen Inseln, Schrammen 
und tiefe Furchen, welche, in einer Erstreckung von 40 
bis 50 Fufs, schiefe Ebenen von 40° bis 45° hinanlau- 
1) Nyt Mag. for. Naturv., Bd. Ill, S. 135. 
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fen. Sowohl beim Nordsöe als beim Hitterdals - Vand in 
Tellemarken sah ich ganz ähnliche Erscheinungen. In 
der Stadt Skeen, zwischen dem Frier-Fjord und dem 
Nordsöe, befinden sich, an einer verticalen Felswand (im 
Garten des Blom’schen Hotels), Frictionsfurchen, die 
zum Theil 1 Fufs breit und 4 Fufs tief sind. — Be- 
rücksichtigt man alle so eben geschilderten grofsartigen 
Spuren, welche jene einst so thätige und nun ausgestor- 
bene Kraft auf dem Felsgrunde Norwegens zurückgelas- 
sen hat, so dürfte die Ansicht vielleicht nicht zu gewagt 
erscheinen, dafs ein Theil der norwegischen Küstenge- 
genden dieser Kraft sein zerrissenes, durch kleine Meer- 
engen und Fjorde vielfach zerstückeltes Areal verdankt, 
ja dafs dieselbe vielleicht grofsen Antheil an der Bildung 
solcher Thäler und Fjorde nahm, deren Entstehung man 
der sogenanuten Erosion zuzuschreiben pflegt. Wirft 
man einen Blick auf eine im gröfseren Maafsstabe aus- 
geführte, genaue Landkarte von Norwegen, und betrach- 
tet z. B. die Küstengegend zwischen Brevig und Tüöns- 
berg '), so erscheint eine solche Annahme keineswe- 
ges unwahrscheinlich, wenn man dabei erwägt, dafs die 
Frictionsstreifen hier sowohl den kleinen, etwa von Nor- 
den nach Süden gehenden Meerengen, wie den grofsen 
Fjorden parallel laufen. Wenn es aber auch bis jetzt 
noch nicht bewiesen ist, dafs die abscheuernde und fur- 
chende Kraft wirklich solche herkulische Arbeit verrich- 
tet hat, so stellt es sich doch als in hohem Grade ein- 
leuchtend heraus, dafs sie wenigstens in den Küstenge- 
genden ein sehr Bedeutendes mehr leistete, als in den 
höher liegenden Landstrichen, deren Frictions- Streifen, 
im Vergleich zu den Frictions -Rinnen der Küste, eine 
wahre Pygmien-Arbeit zu nennen sind. 

Die eigenthümliche Beschaffenheit vieler, in den 
Kiistengegenden durch Friction zugeformten Klippen ist 
1) Dieselbe ist sehr genau und ziemlich detaillirt auf der geognostischen 
Karte gezeichnet, welche zum 1. Hefte der Gäu norvegica gehört. 
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eine ganz andere als die der polirten und geritzten Fel- 
sen in hoch liegenden Thalern oder auf Plateaus im In- 
nern des Landes. In letzteren Gegenden treten die Ge- 
birgsarten, gleichviel ob Gneus, Granit, Porphyr, Grün- 
stein, Quarzit, Quarzschiefer u. s. w., da wo sie der 
Einwirkung der abscheuernden Kraft blofsgestellt waren, 
stets in mehr oder weniger bauchigen Formen auf '), etwa 
wie Fig. 10, Taf. II, angiebt. Zeigen sich Frictionsstrei- 
fen an solchen bauchförmigen Protuberanzen, so werden 
diese, wie zu erwarten steht, vorzugsweise au der so- 
genannten Stofsseite angetroffen, aber auch die Leeseite 
ist mehr oder weniger abgeschliffen, und die Schrammen 
der Stofsseite sind nicht selten, wenn auch mit geringe- 
rer Intensität, bis in die Leeseite hinein fortgesetzt. Je 
mehr man sich dagegen den Küstengegenden nähert, desto 
auffallender tritt es hervor, wie die Leeseite vieler Klip- 
pen durchaus von aller Friction verschont geblieben ist, 
während ihre Stofsseite auf das Intensivste abgerundet, 
polirt, geschrammt und gefurcht erscheint. Alle über dem 
Meeresufer hervorragenden Klippen, namentlich die klei- 
neren derselben, haben an manchen Küstenstrichen eine 
Form, welche Keilhau *) sehr treffend mit der eines 
etwas über die Hälfte in’s Wasser gesenkteu Eies ver- 
gleicht, dessen spitzes Ende nach Norden gerichtet, und 
dessen stumpfes, nach Süden gewendetes Ende abge- 
schlagen ist. Solche Eiformen, bisweilen etwas der Ku- 
gelform angenähert, sah ich in aufserordentlicher Menge 
an mehreren Strichen der norwegischen Kiiste zwischen 
Christiania und Flekkefjord. An solchen Stellen, wo die 
abscheuernde Kraft vorzugsweise stark gewirkt zu haben 
scheint, ist diese eigenthiimliche Form der normale Ha- 


1) Leicht verwitternde und zerbröckelnde Gesteine, wie besonders Thon- 
sehiefer, Kalkstein und gewisse Porphyrarten, haben ihre zugerunde- 


ten Formen natürlicherweise am leichtesten eingebüfst, 


2) Nyt Mag. for Naturvid. Bd. U1, S. 136, 


bitus aller Klippen. Das Dampfschiff, welches von Chri- 
stiania nach Christiansand geht, fährt oft auf beträchtli- 
che Strecken mitten durch den breiten Klippengürtel 
(Skjäregaard) der Küste, und der reisende geologische 
Forscher hat hier die ausgezeichnetste, leider nur etwas 
zu schnell vorübergeheude Gelegenheit, die merkwürdi- 
gen, zuweilen durch locale Umstände modificirten For- 
men der abgescheuerten Klippen zu studiren. Auch im 
Innern und in der Umgegend der Fjorde und der zu- 
nächst mit ihnen in Verbindung stehenden Landseen be- 
sitzen die der Abscheuerung am meisten ausgesetzt ge- 
wesenen Klippen und Felspartien diese charakteristische 
Form. Man findet dergleichen z. B. im Langesund-Fjord, 
Frier- Fjord, Nordsöe und Hitterdals- Vand. Mitten im 
Nordsöe, zwischen Ulefofs-Eisenwerk und Nils - Kirche, 
sah ich ein Paar sehr charakteristische, von der Nord- 
westseite her abgerundete und stark gestreifte, an der 
Südostseite aber so zu sagen abgeschniltene Klippen. 
Bei den Bewohnern der Umgegend sind dieselben unter 
dem eben so naiven als bezeichnenden Namen »ange- 
schnittener Speck« (skaaret Flesk) bekannt, weil, na- 
mentlich die gröfsere, etwa 20 Fuls aus dem Wasser 
hervorragende und etwa 50 Fuls lange Klippe allerdings 
aussieht, als hätte man von einer länglichen, ursprüng- 
lich ganz zugerundeten Masse ein Stück abgeschnitten. 
Auch noch am nördlichen Ende des Hitterdals-Vand, ganz 
dicht bei der bereits in Fig. 6, Taf. II, abgebildeten Stelle, 
sah ich noch Felspartien von dieser Formbeschaffenheit. 
Einer dieser Felsen ist in Fig. 11 dargestellt. Er ist etwa 
90 Fufs lang und 20 Fufs hoch. Auf meinem ganzen 
Wege durch Oevre-Tellemarken über das 3000 Fufs 
hohe Gebirgsplateau des Strömsheien nach Sätersdalen sah 
ich dagegen nicht einen einzigen Felsen von dieser ei- 
genthümlichen Gestalt. — Es fragt sich nun, ob die 
Agassiz’sche Theorie das unabläugbare Factum zu er- 
klären vermöge: da/s die eben gedachte Verschonung 


der Leeseite der Felsen vor den Wirkungen der ab- 
scheuernden Kraft in hohem Grade zunimmt, je mehr 
man sich den niedrigen Küsten- und Fjord- Gegenden 
nähert, während zugleich die Intensität des Frictions- 
phänomens in diesen Gegenden aufs Höchste gesteigert 
ist? Man sollte meinen, dafs eine aus Eis und Geschie- 
ben bestehende Conglomeratmasse, die sich, bei der Zu- 
rundung der auf hochliegenden Landstrichen so häufig 
vorkommenden bauchförmigen Felspartien, so plastisch 
und beweglich gezeigt hat, und die sich sogar, bei der 
Abscheuerung der Stofsseite vieler in den Küsten- und 
Fjord-Gegenden befindlichen Klippen nicht weniger pla- 
stisch und beweglich zeigte, unmöglich die Leeseite der 
letzteren so ganz und gar verschont haben könne. Man 
kann hierbei nicht einwenden, dafs die Gletscher in den 
niederen Küstengegenden nur Schaalen von geringer Mäch- 
tigkeit bildeten, welche durch ihre eigene Schwere nicht 
mehr hinreichend zusammengedrückt wurden, um sich an 
hervorragende Felspartien vollkommen anzuschmiegen ; 
dieser Einwand würde mit der so sehr in die Augen 
fallenden Intensitätszunahme des Frictionsphinomens in 
den Küstengegenden im directesten Widerspruche ste- 
hen. Dafs dagegen die Sefström’sche Theorie, ver- 
mittelst der sehr natürlichen Geschwindigkeitszunahme ei- 
ner sich vom Innern des Landes über die Küsten hin- 
stürzenden Wasserfluth, dieses Phänomen höchst genü- 
gend zu erklären vermag, bedarf kaum der Andeutung. 

Aufser Sefström haben sich besonders Böthlingk, 
Keilhau und früher auch v. Buch für die Ansicht aus- 
gesprochen, dafs die Ursache des Frictionsphänomens in 
Skandinavien in einer gewaltigen Wasserfluth zu suchen 
sey, und diese Ansicht dürfte sich wohl ohne Zweifel 
nach und nach die Herrschaft erringen. Dafs grofse Theile 
der Felsmasse Skandinaviens einst durch ein grofses Na- 
turereignifs hinweggeführt wurden, ist eine feststehende 
Thatsache, für welche sich in fast allen Theilen des Lan- 


des unzweideutige Belege finden. An mehreren Stellen 
in der Nähe des Christianenser Uebergangsterritorium läfst 
es sich deutlich erkennen, dafs grofse Strecken des Ur- 
gneuses, die jetzt blofs gelegt sind, früher mit Schichten 
des Uebergangsgebirges bedeckt waren; an vielen Punk- 
ten in der Umgegend von Christiania sieht man Porphyr- 
und Grünsteingänge, auf ganz horizontalem Terrain, gleich 
abgerundeten Mauern und Willen, zuweilen mehrere 
Klafter hoch aus dem Thonschiefer hervorragen. Die 
Entstehung einiger isolirter Berge, wie z. B. des Sölvs- 
bjerg in Hadeland, läfst sich kaum auf eine andere Weise 
erklären, als dadurch, dafs die sie früher umgebenden 
Gebirgsmassen gewaltsam fortgerissen wurden. Dafs wahr- 
scheinlich auch die Bildung der sogenannten Erosions- 
thäler, wenigstens zum Theil, hierher zu rechnen sey, 
habe ich schon früher angedeutet. Bedenkt man endlich 
die Vertheilung der nordischen Geschiebe innerhalb ei- 
nes grofsen Kreissegmentes, welches, nach Pusch, Skan- 
dinavien und Russisch- Finnland zum Centrum habend, 
England tangirt, und in Holland, Nord-Deutschland, Po- 
len und Rufsland einschneidet, so wird es in der That 
unbegreiflich, wie man zur Erklärung aller dieser im Cau- 
salzusammenhange stehenden Thatsachen etwas Anderes 
ausfindig machen will, als eine von den genannten Cen- 
tralländern, conform ihrer Abdachung, radial ausgehen- 
den Wasserfluth. Dennoch aber will ich es nicht zu 
entscheiden wagen, ob die Sefström’sche Theorie einst 
ihre Herrschaft auch über die Schweizer Alpen ausdeh- 
nen werde. 

Es läfst sich nicht in Abrede stellen, dafs es seine 
Schwierigkeiten hat, sich die Ursachen einer solchen Was- 
serfluth klar zu machen; denn es bleibt immer ein unbe- 
quemes Experiment, ein so ausgedehntes Land, wie Skan- 
divavien, mit einem Ruck aus dem Meere emporzuheben, 
und gleichwohl giebt es kein anderes Mittel sich die, nach 
fast allen Beobachtungen, besonders aber nach denen 
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von Keilhau, weit mehr radiale als longitudinale Fluth 
zu erklären, wenn man nicht etwa annehmen will, dafs 
das Wasser vom Himmel gefallen sey! Berücksichtigen 
wir übrigens das unbestreitbare Factum, dafs Skandina- 
vien, noch nach der Entstehung des Frictionsphänomens, 
ja sogar während der geschichtlichen Zeit gehoben wor- 
den ist, und dafs es sich sehr wahrscheinlich selbst ge- 
genwärtig noch in einem langsamen Emporsteigen begrif- 
fen befindet, so verliert jene Annahme vieles von ihrer 
Unwahrscheinlichkeit. Dafs diese Hebungen zum Theil 
ruckweise geschahen, worauf es natürlich hierbei ankommt, 
wird durch eine Localität, etwa 2 Meilen von Christia- 
nia, in der Nähe von Asker, sehr klar vor Augen gelegt. 
An einer steilen Felspartie des Uebergangsthonschiefers, 
sieht man hier, ungefähr 150 Fufs über dem jetzigen 
Meeresspiegel, eine Reihe kleiner Löcher, welche von 
Bohrmuscheln herrühren ; in mehreren dieser Löcher wer- 
den sogar noch die Schaalen dieser Thiere angetroffen. 
Dieses Factum beweist mit grofser Schärfe, dafs der Spie- 
gel des Meeres einst diesen schmalen Gürtel der Bohr- 
muschellöcher durchschnitt. Gewifs aber würde man hier 
keine schmale isolirt stehende Zone solcher Cavitäten an- 
treffen, wenn das Meer nach und nach sein Niveau ver- 
ändert hätte, oder wenn das Land allmälig aus demsel- — 
ben emporgestiegen wäre; in solchem Falle würde auch 
die Colonie der Bohrmuscheln eben so allmälig dem sin- 
kenden Meeresspiegel gefolgt seyn, und man würde, an- 
statt jener schmalen Zone, ganze Felsenwände, bedeckt 
mit solchen Aushöhlungen, vorfinden. 

Nichts in der Natur hat einen plötzlichen Anfang 
und ein plötzliches Ende. Eine Erhebung Skandinaviens, 
wie sie zur Entstehung der petridelaunischen Fluth er- 
fordert wird, läfst sich wohl kaum als eine isolirt ste- 
hende Kraftäufserung denken; dieselbe hat vielmehr sehr 
wahrscheinlich ihren allmäligen, mit Intervallen der Ruhe 
verbundenen Anfang gehabt, welcher sich endlich bis zur 
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mächtigen Kulminationswirkung steigerte, und dann wie- 
der zu schwächeren Stadien überging. In diesen letzten 
Hebungsstadien scheint sich Skandinavien noch jetzt zu 
befinden, und es ist zu erwarten, dafs Zeiten kommen 
werden, wo dieses Land nicht mehr sein Niveau erhöht, 
ja vielleicht, wo es wieder anfängt in’s Meer zurückzu- 
sinken. Jedoch glaube ich nicht, dafs die Bewohner 
Skandinaviens deshalb nöthig haben werden baldigst aus- 
zuwandern! — 


Ehe ich diesen Aufsatz schliefse, will ich noch Ei- 
niges über eine Erscheinung anführen, von welcher man 
gewöhnlich annimmt, dafs sie in enger Verbindung mit 
dem Frictionsphinomen stehe, nämlich über das ziemlich 
häufige Auftreten der sogenannten Riesentöpfe in Skan- 
dinavien, besonders in Norwegen. Unter Riesentöpfen 
(Gjettegryder) versteht man bekanntlich mehr oder we- 
niger eylinderförmige, nach unten zu sphärische Aushöh- 
lungen im anstehenden Felsgesteine, von denen man an- 
zunehmen pflegt, dafs sie durch Steine gebildet worden 
sind, welche vom Wasser im Kreise herumbewegt wur- 
den. Das kreisférmige Herumführen dieser Steine setzt 
natürlich einen Strudel im Wasser voraus, und dieser 
kann hauptsächlich nur da entstehen, wo ein schnell Bie- 
{sender Wasserstrom sich an einer scharfen Kante stöfst, 
hinter welcher er sich wieder ausbreiten und ungehin- 
dert weiter fliefsen kann. Diese Bedingungen findet man 
am häufigsten bei Wasserfällen erfüllt, die sich, auf stark 
geneigtem Rinnsal, durch enge Felsspalten drängen oder 
an vorspringenden Felspartien vorüberschiefsen. Auf 
meiner bereits im Vorhergehenden erwähnten Reise durch 
Tellemarken und Sättersdalen hatte ich Gelegenheit ei- 
nige Beobachtungen über das Vorkommen und die Bil- 
dungsweise der Riesentöpfe anzustellen, welche ich in dem 
Folgenden mittheilen will. 


Ein sehr instructives Bild von der Entstehung der 
Riesentöpfe zeigt der Gryde-Fofs (Topf-Fall) in der 
Nähe von Höidalsmoe-Kirche bei Laurdal, in Oevre- 
Tellemarken. Fig. 12, Taf. Il, giebt eine Skizze dieses 
Wasserfalls mit seinen fünf Riesentöpfen a, 6, c, dund 
e, von denen c und d zusammenhängen, indem ihre ehe- 
malige Scheidewand jetzt durchbrochen ist. Die Aushöh- 
lung @ mag, nach einer Augenmaafsschätzung, einen Dia- 
meter von etwa 5 bis 6 Fufs haben. Ueber die Tiefe 
dieser Aushöhlungen liefs sich nichts bestimmen, da ich, 
des hohen Wasserstandes wegen, nicht an die Seite des 
Flusses gelangen konnte, an welcher sich die Riesen- 
töpfe befanden. Bei einigen derselben war es deutlich 
zu sehen, dafs sich das Wasser in ihnen im Kreise be- 
wegte, was aber nicht geschehen konnte, wenn die Was- 
sermasse des Wasserfalls geringer ist, als sie sich damals 
zur Zeit eines schon mehrere Wochen anhaltenden, un- 
gewöhnlich starken Regenwetters ') zeigte. 

Vollkommen analog mit diesen localen Verhältnis- 
sen ist das Vorkommen zweier Riesentöpfe beim Skjeis- 
Fofs, nicht weit vom Hofe Lindtvedt, Aaraks-Bygd, in 
Sätersdalen. Ich halte es für überflüssig, eine Abbil- 
dung dieses Wasserfalles zu geben, da man sich in Fig. 12 
nur zwei Riesentöpfe anstatt fünf derselben zu denken 
braucht, um ein hinlänglich genaues Bild von dieser Lo- 
calität zu haben. 

Auch beim Hallands-Fofs, hinter Valle-Kirche in 
Sätersdalen, kommt ein Riesentopf von bedeutender Grölse 
auf ganz ähnliche Weise vor. Dieser war aber, des er- 
wähnten Regenwetters wegen, gänzlich unter Wasser ge- 
setzt, und ich konnte seine Lage nur durch einen Baum- 
stamm erkennen, welcher zufällig hineingerathen war, und 

mit 


1) Ein 20 regenvoller Sommer, wie der des Jahres 1844, ist vielleicht 
seit einigen Decennien weder in Norwegen noch Schweden vorge- 
kommen. 


mit: seinem einen Ende aus dem Wasser hervorragte. 
So viel liefs sich jedoch, beim Auf- und Abwogen des 'zu 
Schaum zerschlagenen Wassers erkennen, dafs die 
dung des Topfes dicht unter der Oberfläche desselben lag. 

' Der Grove-Hul-Fofs, bei Sillejords-Kirche in Oevre 
Tellemarken, hat ein Aussehen wie Fig. 13, Taf. II, an- 
giebt. Bei a befindet sich eine Aushöhlung, welche ge- 
nau aussieht wie die eine Hälfte eines Riesentopfes. Das 
Felsstiick, in welchem sich die andere Hälfte desselben 
befand, ist also wohl auf irgend eine Art hinweggeführt 
worden. Aber auch der ganze untere beckenartige Raum, 
in den sich das Wasser stürzt (auf dem Bilde ist’ der- 
selbe durch den Felsen 4 verdeckt), bildet einen gro- 
fsen Riesentopf von etwa 20 Fufs Durchmesser. Der 
Grundrifs desselben sieht etwa aus wie Fig. 14, Taf. H, 
angiebt. Indem sich das Wasser, beim Ausflufs aus dem 
vorn durchbrochenen Topfe an die scharfe Kante 4 stöfst, 
wird ein Theil desselben im Kreise bewegt. — 

Diese Beispiele, besonders die beiden zuerst ange- 
führten, werden binreichend seyn, um einleuchtend zu 
machen, dafs die betreffenden Riesentöpfe ihre Entstehung, ' 
wenigstens den Anfang derselben, nicht einer Zeit ver- 
danken können, in welcher die orographischen Verhalt- 
nisse genau dieselben waren wie die jetzigen, sondern 
dafs der Wasserstand damals ein höherer gewesen seyn 
mufs. Diefs angenommen, hat die Entstehung der ge- 
dachten Riesentöpfe wohl eben nichts Räthselhaftes, zu: 
mal wenn man erwägt, dafs, nach der Bildung derselben, 
gewifs mehr oder weniger bedeutende Veränderungen in 
der Umgebung derselben vorgegangen sind, wodurch ihre 
Entstehung zuweilen weniger motivirt erscheint. © Loca- 
litäten, von denen diefs Letztere ganz besonders gilt, 
traf ich ebenfalls auf meiner Reise, die eine bei arte 
und die andere auf Sandie. 

Bei Brevig trifft man an einer steilen, bei det Ein: 
mündung des Frier-Fjord in den Langesund-Fjord, aın 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 19 


Meeresufer gelegenen Felswand, zwei Riesentöpfe dicht 
neben einander, in der Art wie Fig. 15, Taf. Il, angiebt. 
Die Tiefe dieser Töpfe, deren vordere Wände abgebro- 
chen sind, konnte ich nicht ermitteln, da beide bis zur 
Meeresoberfläche a ganz mit Geschieben angefüllt waren. 
Der kleinere Topf ragt mit seinen abgeschliffenen Wän- 
den etwa 5, und der gröfsere 20 Fufs aus dem Wasser 
hervor. Der Diameter des ersteren beträgt ungefähr 9 
und der des anderen ungefähr 20 Fufs. In geringer Ent- 
fernung von beiden sieht man hoch einen dritten, klei- 
neren Topf von 6 Fufs Diameter und 2 Fufs Tiefe bis 
zur Geschiebeausfüllung. ' 

In der Meerenge zwischen Sandöe und der westlich 
davon liegenden gröfseren Insel finden sich an einer stei- 
len Felswand, in einer Höhe von wenigstens 50 Fufs 
über dem Meere, drei Riesentöpfe dicht neben einander. 
Der Durchmesser des grölsten beträgt ungefähr 4 Fufs. 
Alle sind mehr oder weniger mit Geschieben angefüllt. 
Die erwähnte Felswand zeigte zugleich starke Frictions- 
streifen und sonderbare Aushöhlungen, deren Entstehung 
man sich kaum anders erklären kann, als durch die An- 
nahme, dafs ein früber bier in Thätigkeit gewesener, lange 
anhaltender und heftig wirkender Wasserstrom auf Hin- 
dernisse getroffen ist, welche jetzt nicht mehr vorhan- 
den sind. 

Aus den angeführten Beispielen scheint mir hervor- 
zugehen, dafs die Riesentöpfe, wenigstens die hier er- 
wähnten, entstanden sind 1) während einer Zeit, zu 
welcher der Wasserstand in Norwegen um ein Beträcht- 
liches höher war als jetzt, 2) an Orten, wo sich der 
Strömung des Wassers Hindernisse in den Weg stell- 
ten, namentlich also in verbaltnifsmafsig engen Rinnsa- 
len. — Dafs die Sefström’sche Geschiebefluth sehr wirk- 
samen Antheil an der Bildung der Riesentöpfe genom- 
men haben mufs, liegt klar vor Augen; es ist aber durch- 
aus nicht nothwendig anzunehmen, weder dafs diese Fluth 


sämmtliche Riesentöpfe hervorgebracht, noch dafs sie die 
wirklich hervorgebrachten bis zu dem Grade ihrer Aus- 
bildung vollendet habe, in welchem dieselben jetzt an- 
getroffen werden. Wahrscheinlicherweise ist jene Fluth 
nur die Urheberin der Anfänge vieler Riesentöpfe ge- 
wesen, und der Grund zur Fortbildung derselben dürfte 
in den atmosphärischen Niederschlägen zu suchen seyn, 
welche zur Zeit derjenigen geologischen Periode, inner- 
halb welcher das grofsartige Ereignifs der petridelauni- 
schen Fluth stattfand, gewifs ungleich bedeutender wa- 
ren, als sie jetzt vorkommen können. 


VI. Einige Bemerkungen über die Versuche 
des Hrn. Williamson, betreffend das Ozon; 


con C. F. Schönbein. 


Die Meinungen, die bis jetzt über das, unter dem Ein- 
flufs des Phosphors aus der atmosphärischen Luft sich 
entwickelnde riechende Princip geäufsert werden, wei- 
chen so sehr von einander ab, als diefs nur immer mög- 
lich ist. Nach dem Einen ist dasselbe salpetrichte oder 
Salpetersäure, nach Andern unterphosphorichte oder phos- 
phorichte Säure, nach de la Rive und Marignac Sauer- 
stoff, modificirt durch die Elektricität, welche sich bei 
der Einwirkung des Phosphors auf Sauerstoff entbinden 
soll; man hat einmal auch von Arsenikoxyd oder arsenich- 
ter Säure gesprochen, welche sich bei der Oxydation des 
Phosphors bilde, und Einige wollten sogar eine eigenthüm- 
liche organische Materie, die in der Luft vorhanden sey 
und vom Phosphor modificirt werde, in meinem Ozon 
sehen. Hr. Williamson hat nun auch seine Ansicht 
über den fraglichen Gegenstand geäufsert, und einfach 
erklärt, dafs der bei der Einwirkung des Phosphors auf 
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feuchte atmosphärische Luft auftretende riechende Kör- 
per in gar keiner Beziehung zu dem durch die elektro- 
lytische Wasserzersetzung erzeugten Ozon stehe. Zu sa- 
gen, was denn dieser eigenthümliche Geruch. sey, dessen 
hat sich Hr. Williamson gänzlich enthalten. Wenn 
Hr. W, von meinen eigenen Versuchen sowohl als de- 
nen des Hrn. Marignac Kenntnifs genommen hat, so 
muls es auffallen, wie der englische Chemiker zu einem 
solchen Endergebnifs gelangen konnte; denn derselbe 
hätte in einem solchen Falle wissen müssen, dafs das 
mit Hülfe des Phosphors erzeugte Ozon haarscharf alle 
die Eigenschaften hat, welche das auf Voltaischem oder 
elektrischem Wege dargestellte besitzt. Oder hat er etwa 
meinen und Marignac’s Angaben keinen Glauben ge- 
schenkt? Selbst auf die Gefahr hin, mich zu wiederho- 
len, bemerke ich hier, dafs, wie das Volta’sche, so das 
mit Hülfe des Phosphors erzeugte Ozon, nachdem letz- 
teres sorgfältigst durch Waschen mit grolsen Mengen 
Wassers von aller Säure befreit worden, unter andern 
folgende Eigenschaften besitzt: 

1) Es zerstört mit grofser Energie alle Pflanzenfarben, 
so dafs ich z. B. neuerlich damit ziemlich grofse 
Stücke von mit Indigo gefärbtem Baumwollenzeug 
und roher Leinwand bleudend weils gebleicht habe. 

2) Es oxydirt bei gewöhnlicher Temperatur die Me- 
talle bis zum höchsten Grade, dessen sie fähig sind, 
selbst das Silber nicht ausgenommen. 

3) Eine Reihe von Oxyden, wie z. B. diejenigen des 
Bleies, des Mangans, des Kobalts, des Nickels, des 
Silbers, werden bei ihrer Berührung mit chemischem 
Ozon und gewöhnlicher Temperatur in die Hyper- 

oxyde dieser Metalle übergeführt, 

4) Jod wird durch chemisches Ozon in Jodsäure, Phos- 
phor in Phosphorsäure, schweflichte Säure in Schwe- 
felsäure, Untersalpetersäure in Salpetersäure rasch 
verwandelt. 
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5) Es verwandelt viele Schwefelmetalle' schnell in’ 

schwefelsaure Salze, wie z. B. das Schwefelblei. : 

6) Es führt Jodkalium in jodsaures Kali über. 

7) Es zersetzt Schwefel-, Selen-, Phosphor- und Jod- 
wasserstoff bei gewöhnlicher 
blicklich. 

8) Es verwandelt das gelbe Blatlaugensalz in das réthés' 

9) Es wird bei derselben Temperatur zerstört, bei wel- 

cher das Volta’sche Ozon vernichtet wird. | 

10) Es löst sich in Wasser eben so wenig als das Vol- 
ta’sche Ozon auf. 

11) Es riecht wie das Volta’sche, polarisirt wie das 
Volta’sche, wirkt physiologisch wie das Volta’ sche 
Ozon. 

Das chemische Ozon unterscheidet sich mit einem 
Worte nach meinen bisherigen Versuchen durch gar nichts 
von dem Volta’schen, und wenn Hr. Williamson sich 
die Mühe geben will, in einige mit Luft gefüllte und ei- 
niges Wasser haltende Ballone Phosphorstücke mit rei- 
ner Oberfläche zu bringen, und das Ganze nur wenige 
Stunden lang einer Temperatur auszusetzen, so wird er 
sich auf die leichteste und befriedigendste Weise über- 
zeugen, dafs meine Angaben vollkommen richtig sind. 
Warum Hr. W. mit seinem, durch Asbest mechanisch 
zertheilten Phosphor kein Ozon erhielt, lag gerade in der 
Weise, wie er seine Versuche anstellte, begründet. Ein- 
mal erzeugt sich, wie diefs oben angeführt wurde, beim 
Strömen der Luft über Phosphor überhaupt sehr wenig 
Ozon, und dann hatte der sehr zertheilte Phosphor Ge- 
legenheit das Bischen, unter seinem Einflufs gebildete 
Ozon sofort wieder aufzunehmen; denn wie meine Ver- 
suche zeigen, verschluckt, wie die übrigen oxydirbaren 
Körper, so auch der Phosphor das Ozon, sey es Vol- 
ta’schen oder chemischen Ursprungs, mit grofser Begierde, 
und wirkt derselbe, wenn fein zertheilt, auf eine Ozon- 
atmosphäre gerade wie Eisenfeile u. s. w. Um freies 


» 
i 


Ozon mit Hülfe des Phosphors zu erhalten, kann man 
daher nicht wohl unzweckmäfsiger verfahren, als Luft 
durch fein zertheilten Phosphor strömen zu lassen. 

Schliefslich nur noch ein Wort. Hr. William- 
son ist offenbar ein angehender Chemiker; er wird es 
mir daher, als einem älteren Manne, nicht verübeln, wenn 
ich ihm bei diesem Anlasse den wohlgemeinten Rath gebe, 
künftighin etwas behutsamer zu seyn, bevor er über An- 
gaben, die das Ergebnifs vieljähriger Untersuchungen ei- 
nes Dritten sind, sein Urtheil eröffnet. 


VII Versuche über künstliche Bildung von ent- 
zündlichem Blut durch Arzneiwirkungen; 


von Dr. C. H. Schultz, Prof. in Berlin. 


I. dem »System der Circulation« (S. 66 f.) habe ich be- 
reits durch Versuche gezeigt, dafs man durch Zusatz von 
Salzen zum, aus der Ader geflossenen Blut die Plastici- 
tat desselben so verringern kann, dafs die Fasergewe- 
bebildung sehr vermindert und zuletzt aufgehoben wird. 
Ebendaselbst (S. 85) habe ich bereits angeführt, dafs 
scharfe Arzneien die Blutgerinnung verstärken und ein 
ganz rothes Serum erzeugen. Es lag hiernach nahe, dafs 
die reizenden und entzündungerregenden Arzeneien durch 
Vermischung mit Blut den entgegengesetzten Zustand, wie 
die Salze, miifsten erzeugen können, nämlich die Faser- 
gewebebildung zu erhöhen, und wie im entzündlichen Blut 
den gerötheten Farbstoff zur Auflösung im Plasma und 
im Serum zu bringen. Diese Voraussetzung hat sich in 
folgenden Versuchen durchaus bewährt, aus denen sich 
ergiebt, dafs man die Fasergewebebildung im gerinnenden 
Blut durch Zusätze von reizenden Arzeneien erhöhen, und 
diese Erhöhung bis auf das Doppelte der im reinen Blut 


den das Fasergewebe ausgewaschen. 


sich bildenden Fasergewebemenge steigern kann, wobei 
sich, wie im entzündlichen Blut, der geröthete Farbstoff 
im Plasma löst. (Vergl. Allg. Krankheitslehre, S. 489.) 


1) Versuche mit Venenblut von einem gesunden Pferde. 


Das Blut wurde in Cylindergläsern, welche die zu 
prüfenden Arzneien enthielten, aus der Ader aufgefan- 
gen, dann zur freien Gerinnung hingestellt, in seinen Ver- 
änderungen beobachtet und nach Verlauf von 24 Stun- 


Auf diese. Art erhielt ich an Fänergewebemengen: 


Gewicht | in Procent. 
& & 
Gran |Granf - - - 
Von 15 Drachmen reinem Blut. . . . 13 | 3} | -1,44 | 0,36 
- 9 Dr. vermischt mit 1 Dr. Spir. camph. 13. | 3, | -2,40 | 0,64 
- 9 - - mit} Dr. Spir.camph. 11. | 22 | 2,03 | 0,50 
- 01 - - - Dr. Ol. Terebinth. ‚10.12 11,66 | 0,41 
- 17 - - 1Dr. Ol. Terebinth. 20 | 5) 1,97 |} 0,41 
- 17 - - 1 Dr. eines Gemenges 
von gleichen Theilen 
Ol. Terebinth. mit Al- 
is | 6) 26 74 2,54 | 0,69 
- 17 - - - 2Dr.desselb.Gemeng. | 23 | 7 | 2,25 | 0,68 
- 12 - - -1Dr.Tinet.Pimpinell. 11 | 3 1,52 0,41 
- 10 - - - 1Dr.Tinet.Cantharid. | 10 | 24 | 1,66 | 0,41 
- 12 - - -1Dr. Ol. Petrae ... |15 |3 | 2,08 | 0,41, 
- 20 - - -1Dr. Decoct. Quercus | 20 | 5 | 1,66 | 0,41 
- 18 - - <= 2Dr. Decoct. Quercus | 17 | 44 ] 1,57 | 0,41 
- 16 - - -3Dr. Decoct. Quereus | 133 | 4 | 1,41 | 0,41 
- 10 - - <= 1 Scrupel Tinct. Spi- 
lanth.( Paraguay Roux) | 12 | 3 | 2,00 | 0,50 
- 10 - - -1Dr.derselb.Tinctur | 12 | 3] 2,00 | 0,50 
- 1 - - -=1DrSpir.Cochleariae | 12 3 1,81.| 0,53 
- 2! - - - 1 Scrup. Ol. Cajeput 15 | 47 | 2,08: | 0,65 
- 15 - - -3Dr.Ol.Rorismarini | 24 | 6, | 2,74 | 0,72 
- 10 - - -26GranChinin sulph, | 12 | 3 I 2,06 | 0,50 
- 18 - - - 2Gr.Chinin sulph mit | | ' 
etw.Alkoholvermischt | 37 | 5, 1,57 | 0,46 
- 7 - = = 1Gr. Strychnin nitric. | 8 | 2 | 1, 
= 16 -2 Dr. Alkohol ee 135) 


2) Versuche mit Venenblut von einem gesunden Pferde, 


das den Vormittag gedurstet hatte, daher concentrirter 
war. (Vergl. Versuche des menschl. Lebens, S. 311.) 
Ich erhielt an Fasergewebe auf die angegebene Art: 


Gewicht in Procent. | 


3 
18 

Gran |Gran 
Von 15 Drachmenreinem Blut ....-... 20 | 6 | 2,22 | 0,62 
- 11 Dr. mit 5 Gr. Campher vermischt... f 17 | 44 2,57 | 0,64 
- 19 - - 20Tropfen Aether sulph. .. 1 29 | 8 | 2,54 | 0,70 
- 11 - - 8Tr.Tinet. spilanth.olerac. | 173 | 4, | 2,65 | 0,68 
- 13 - - 10 Tr. Tinct. Pimpinellae. . | 20 | 5, | 2,57 | 0,64 
- 7 10 Tr. Tinet. Opii simpl... | 11 | 3 | 2,61 | 0,71 
- 7 - = 2Gran Morpl. acetic. ... | 12 | 3! | 2,85 | 0,77 
- 14 - - 77r.Ol.Petrae ...... 22 | 6 | 2,61 | 0,71 
- 20 - - 10 Tr. Ol. sinapeor. aeth. 34 | 8} | 2,83 | 0,72 
- 18 - - 10Tr.01. Terebinth. spirituos. 27, | 8 | 2,54 | 0,74 
- 18 -. - 10 Tr. Ol. sabinae..... 130 8; | 2,77 | 0,76 
- 18 - -. 5r.Creosot........ 27 | 8 | 2,50 | 0,76 
- 16 - - 8Tr. Ol. Rorismarini ... 126 | 7 | 2,70 | 0,72 
- 11 = - 6Tr. Ol. Caryophyllorum 17 |5 | 2,57 | 0,75 
- 12 - - 10Tr. Ol. Cajeput...... | 22 | 6 | 3,0 | 0,82 
- 1 - - 10Tr. Aceton ........ 420 | 53] 3,0 | 0,87 
- 10 - - Tr. Tinct. Cinnamomi . 120 | 55 | 3,33 | 0,91 


‚Beschaffenheit des Fasergewebes. 

Das durch die verschiedenen Arzneien gewonnene 
4 Fasergewebe zeigt mancherlei kleine Verschiedenheiten. 
Im Allgemeinen war das durch die ätherischen Oele, den 
Aether und die Tinkturen gewonnene Gewebe sehr 
fleischroth und elastisch, das durch Chinin, Eichende- 
kokt gewonnene mehr kurz, bröcklich; das durch Ros- 
marin- und Cajeputöl gewonnene zeichnete sich durch 
eine schwarzbraune Farbe aus, die sich auch nach lan- 

gem Einweichen in Wasser nicht ganz verlor. 
Auf dem mit Aether, Pimpinellentinktur, Paraguay 
Roux, Aceton, Morphin und Opium vermischten Blut 
hatte sich eine Entziindungshaut gebildet und die oberste 
Schicht der Blutblasen sehr hoch geröthet. 


Beschaffenheit des Serums. 


Das mit Rosmarinöl, Cajeputöl, ätherischem Senfol, 
alkoholischem Terpenthinöl, Creosot, Steinöl, Opiumtink- 
tur und Morphin vermischte Blut war zu einer so festen 
Masse geronnen, dafs es kein Serum abschied; die mit 
den übrigen Arzeneien vermischten Blutportionen hatten 
mehr oder weniger Serum abgeschieden. 

Unter diesen hatten ein gelbrothes, wenig mehr als 
das reine Blutserum, gefärbtes Serum gegeben: Kampher, 
Eichendekokt. 

Ein hochroth concentrirt gefärbtes, aber klares Se- 
rum hatten gegeben: Ol. Caryophyllorum, Ol. Sabinae, 
Tinct. Cinnamomi, Tinct. Pimpinellae, Tinct. Spilan- 
thes, Aether sulph., Aceton. 


Veränderung det Blutblasen. 


Die mikroskopische Untersuchung der Blutblasen 
zeigte, dafs diese durch alle genannten Mittel aufge- 
schwollen, aus der platten in mehr oder weniger runde 
Formen übergegangen waren, wie ich es ähnlich im ent- 
zündeten Blut beschrieben habe. Die Blasen erschienen 
dabei mehr oder weniger entfärbt, in dem Maafse als 
der Farbstoff im Serum oder Plasma aufgelöst war. Die 
Bläschen werden dabei von Ansehen mehr oder weniger 
perlend, und erscheinen um so mehr isolirt, als sie Farb- 
stoff verloren baben und blafs geworden sind; um so 
mehr zusammenklebend, als sie noch roth erscheinen. Am 
meisten waren die Blasen entfärbt durch Rosmarinöl, Ca- 
jeputöl, Terpenthinöl, Campherspiritus. Zwei Drachmen 
Terpenthinöl zu 2 Unzen Blut gesetzt, entfärben die Bla- 
sen so vollständig, dafs sie glasartig hell aussehen und 
das ganze Blut durchsichtig wird, so dafs man die Bla- 
sen für ganz aufgelöst halten könnte. Aehnliches sieht 
man nach Vermischung gröfserer Mengen von Rosma- 
rinöl, Steinöl, Aether, Alkohol mit Blut. Je geringer 


die Menge der zum Blut gesetzten ätherischen Oele ist, 
desto weniger entfärben und verändern sich die Blasen. 

Die Tinkturen (von Opium, Zimmt, Pimpinellen- 
wurzel, Canthariden) entfärben in den angegebenen Men- 
gen die Blasen weniger, daher erscheinen sie mehr auf- 
geschwollen, undurchsichtig gefärbt. 

Im Ganzen wird durch alle genannte Mittel die Con- 
tractilität und Reizbarkeit der Blasenmembranen, wie im 
entzündlichen Blut, aufserordentlich erhöht, und um so 
mehr, je mehr sie entfärbt sind. Man sieht diefs auf- 
fallend, wenn man die durch ätherische Mittel aufge- 
schwollenen Blasen in Salzwasser bringt, wo sie augen- 
blicklich sich im höchsten Grade zusammenziehen, ab- 
platten und verkleinern. Die in Blausäure gelähmten 
Blasen, auch die Blasen aus Coniinblut, werden gelähmt; 
dagegen durch Opium, Chinin, Strychnin die Contraction 
erhöht wird. 

Mehr perlend erscheinen die Blasen nach Rosmarinöl, 
Terpenthinöl, Cajeputöl. Mehr confluent nach Opium, 
Zimmt, Pimpinellentinktur, Chinin, Strychnin, Eichende- 
kokt, Aether, Senföl, Spiritus Cochleariae. 


IX. Notiz über die Untersuchungen des Eises 
als festen Körpers; von VV. Struve. 


(Aus dem Bullet. de la Classe physico-math. de Pucad. de 
St. Petersb., T. IV. p. 169.) 


Naeh den Angaben von PI. Heinrich soll die Aus- 
‚dehnung des Eises als festen Körpers für 80° R. 0,024512 
der Länge betragen. Diese Zahl figurirt so namentlich 
im Gehler’s physikalischem Wörterbuche, neue Aus- 
gabe, und in den Schumacher’schen Jahrbüchern. 
‘Wire sie richtig, so betrüge die Längenänderung des 


Eises mehr als das 7fache gegen die des Zinks, welches 
unter allen andern festen Körpern, und namentlich allen 
Metallen, die stärkste Ausdehnung hat. An der Richtig- 
keit der Angabe Heinrich’s zweifelte ich längst, weil 
ihr zufolge bei einer Temperaturänderung von 20° R. 
die Längenveränderung des Eises nahezu +}, betragen 
miifste, oder etwa 22 Fufs auf eine Werst Eis. Das wi- 
derspricht aber den Erscheinungen, welche unsere Eis- 
flächen im Winter darbieten, die zwar die Thatsache der 
Zusammenziehung des Eises bei zunehmender Kälte über 
alle Zweifel erheben, aber doch keinesweges z. B. auf 
der Entfernung von 24 Werst zwischen der Mündung 
der Newa und Kronstadt eine Summe der Spalten und 
der Verschiebungen am Ufer von über 500 Fufs dar- 
bieten, wenn plötzlich nach Thauwetter eine Kälte von 
über 20° R. sich einstellt. Wenn aber ein deutscher 
Physiker, Hr. Petzholdt, noch im Jahre 1843 aus di- 
recten Versuchen hat beweisen wollen, dafs das Eis sich 
bei zunehmender Kälte ausdehne, und darauf eine neue 
Theorie des Vorrückens der Gletscher begründete, so 
sieht man, dafs er einen verunglückten Cabinetsversuch 
gemacht hat, ohne die Erscheinungen in der Natur zu 
kennen, über die ihm jeder Bauer des Nordlandes hätte 
Auskunft geben können. 

Schon seit längerer Zeit beabsichtigte ich, die Ver- 
suche über die Ausdehnung des Eises vorzunehmen, für 
deren vollständige Ausdehnung sich in Pulkowa alle vor- 
theilhafte Umstände vereinigten. Die Wichtigkeit des 
Phänomens in Bezug auf die noch immer schwebende 
Frage über die Bewegung der Gletscher hat mich jetzt 
zur Ausführung schreiten lassen. Ich übertrug die Ver- 
suche zweien jüngeren Gelehrten unserer Sternwarte, dem 
Hro. v. Schumacher aus Copenhagen und dem Me- 
chaniker, Hrn. Pohrt. Die Versuche sind bis jetzt an 
zwei Eiscylindern aus luftfreiem Wasser, von über 5 Fuls 
Länge, ausgeführt worden, und gehen von —1° R. bis 


| 
| 
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auf —22° R. Vorläufig berechnet sind nur erst die 
Schumacher’schen Versuche, bei welchen die Diffe- 
renzen der mittleren Temperater in den drei Hauptrei- 
hen auf 15°,85, 13°,21 und 15°,65 gehen. Diese Rech- 
nung hat gegeben: 

1) Die Ausdehnung für 80° R. =0,00529 aus der 1. Reihe, 
532- - 2 - 
529 - - 3% - 


Mittel: 0,00530 ). 

2) Sehr nahezu ist die Ausdehnung von — 1° bis — 22° 

durch alle Grade des Thermometers eine gleichför- 
mige. 

3) Es ist also der Coäfficient von Pl. Heinrich 
0,024512 gänzlich falsch, und gegen fünf Mal grö- 
fser als unsere Versuche ihn geben. 

Die Versuche gehen noch fort. So wie sie geschlos- 
sen sind, werde ich der Academie die beiden Arbeiten 
der HH. Schumacher und Pohrt vorlegen, nebst den 
aus beiden gefolgerten Schlüssen. 


X. Dr. Petzholdt’s Versuche über die Dich- 


tigkeit des Eises bei verschiedenen Tempera- 
turen. 


Di im Winter 1843 von Hrn. Dr. A. Petzholdt zur 
Ermittlung der Dichtigkeit des Eises bei verschiedenen 
Temperaturen angestellten Versuche ?), woraus ich das 
Resultat berechnet hatte, dafs das Eis bei Zunahme der 


1) Diefs Mittel stimmt ziemlich mit dem von €. Brunner durch Wä- 
gung gefundenen Werth 0,00375 für 1° C., was für einen Reau- 
mur’schen Grad 0,00469 macht. (S. Ann., Bd. 64, $.113.) P. 


2) A. Petzholdt, Beiträge zur Geognosie von Tyrol, 1843. 
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Kälte sich ausdehne und bei Abnahme derselben sich zu- 
zammenziehe, sind von Demselben in den beiden fol- 
genden Wintern fortgesetzt worden. Hr. P. sah bei die- 
sen neuen Versuchen von künstlich erzeugter Kälte ab, 
und wählte zur Dichtigkeitsbestimmung den Weg der di- 
recten Messung. Er schlofs zu diesem Endzwecke Eis- 
stücke in ein mit Quecksilber gefülltes Glasgefäls ein, 
durch dessen eingeriebenen Glasstöpsel hindurch eine an 
beiden Enden offene Thermometerröhre, so wie ein Ther- 
mometer in das Quecksilber hinabreichten. Der Stand 
des Quecksilbers in der Glasröhre liels, nachdem vorher 
die Ausdehnung des Gefafses ermittelt worden war, auf 
die Ausdehnung oder resp. Zusammenziehung der Eis- 
stücke schliefsen. Als ferner im Anfange dieses Jahres 
Hr. C. Brunner in derselben Absicht angestellte Ver- 
suche bekannt machte '), ward auch die Brunner’sche 
Methode mit hydrostatischer Wägung in Steinöl von Hrn. 
P. in Anwendung gebracht. Aus allen diesen Versuchen, 
so weit sie von mir der Rechnung unterworfen werden 
konnten, habe ich, entgegengesetzt der früher aufgestell- 
ten Behauptung, das Resultat gefunden, dafs sich bei 
ihnen das Eis, wie alle festen Körper, bei Temperatur- 
abnahme zusammenzog und bei Temperaturerhöhung aus- 
dehnie. Ein zuverlässiger Ausdehnungscoéfficient konnte 
aber bis jetzt noch nicht bestimmt werden, da theils nicht 
hinreichend grofse Eisstücke benutzt worden waren, theils 
nicht hinlängliche Temperaturdifferenzen zu Gebote stan- 
den, endlich auch bei der directen Messung sich Feh- 
lerquellen zeigten, die noch nicht gänzlich beseitigt wer- 
den konnten. Im Laufe des nächsten Winters gederkt 
daher Hr. P. unter möglichst günstigeren Umständen seine 
Beobachtungen fortzusetzen, namentlich mit Rücksicht 
auf den Versuch von Hrn. Marchand, der wegen der 
Gröfse des in Anwendung gebrachten Eisstückes und der 
Benutzung des Quecksilbers zur hydrostatischen Wägung 
1) In dieser Zeitschrift, Stück I, dieses Jahrganges. 
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vor allen früheren den Vorzug verdienen dürfte '). Je- 
denfalls wird Hr. P. dann selbst das Nähere ausführlich 


mittheilen. 
Osmar Fort, 
Lehrer der Mathematik in Dresden. 


XI. Ueber die Bildung der unterjodigen Säure, 
und die bei den Umwandlungen dieser neuen 
Säure stattfindenden Reactionen; 


vom Dr. Koene. 
Professor der Chemie an der Universität zu Brüssel. 


Seitdem die schönen Untersuchungen der HH. Balard, 
Gay-Lussae und Pelouze über die Einwirkung des 
Chlors auf das Quecksilberoxyd bekannt geworden sind, 
und die Existenz der Unterjodsäure von Ilrn. Millon 
bewiesen worden ist, haben alle Chemiker, welche die 
Analogie berücksichtigten, die zwischen dem Chlor und 
dem Jod herrscht, diesem letzteren das Vermögen zu- 
geschrieben, unter gewissen Umständen die der chlori- 
gen und der unterchlorigen Säure entsprechenden Säu- 
ren zu bilden. Wenn man auf die innige Verbindung 
Rücksicht nimmt, welche zwischen der Wissenschaft und 
den Ideen, die ihren Fortschritt leiten, besteht, so mufs 
es sehr wahrscheinlich werden, dafs diejenigen, welche die 
Bildung der Oxysäuren des Chlors studirten, Untersu- 
chungen angestellt haben oder in diesem Augenblicke an- 
stellen, um die entsprechenden Säuren des Jods aufzu- 
finden. 

Aber obgleich die jodige und die unterjodige Säure 
sich bilden können, so kann man sie doch nicht unter 
den Umständen erhalten, welche die Bildung der chlori- 
1) S. Erdmann’s Journ, für pract. Chemie, Bd. 35, Heft 4. 


gen und der unterchlorigen Säure begünstigen. Diefs 
liegt vorzüglich an dem Streben der Jodsäure, sich alle- 
mal zu erzeugen, wenn sein Radical sich mit dem Sauer- 
stoff verbindet. 

Wenn man bei der gewöhnlichen Temperatur das 
Jod mit dem Quecksilberoxyd in Berührung bringt, so 
entsteht nach und nach Jodquecksilber und jodsaures 
Quecksilberoxyd; wenn man aber die Mischung erhitzt, 
so findet man nur Jodquecksilber und Oxygengas. 

Wenn man unterchlorjodige Säure auf Hg einwir- 
ken läfst, so reagirt das Chlor, als ob es frei wäre. Jod 
setzt sich da ab, wo die Affinitäten des Chlors in’s Spiel 
gebracht worden sind. 

Wenn man eine Auflösung des Jods im Alkohol 


mit auf trocknem Wege bereiteten Hg umschüttelt, so 
entfärbt sie sich auf eine merkliche Weise, und es setzt 
sich Jodquecksilber ab. 

Aber wenn man sich in diesem Falle des mit nas- 

sem Wege bereiteten Oxyds bedient, sc entfärbt sich 
die Flüssigkeit dermafsen, dafs sie nach einigen Secun- 
den ganz blafsgelb ist. 
_ Wenn man in diesem Augenblicke einen Theil von 
ihr durch Quecksilberoxyd sickern und in eine Auflö- 
sung von Stärkmehl fallen läfst, so wird diese milchig 
in Folge des HgJo, das die alkoholhaltige Flüssigkeit 
in Gegenwart des Wassers fahren lafst. Bald nach- 
ber wird die Stärkeauflösung purpurfarben und am Ende 
violett. 

Wenn man die alkoholhaltige Auflösung durch Pa- 
pier seiht, so wird die Stärkeauflösung durch ihre Be- 
rührung augenblicklich violett gefärbt. Sie wird im Ge- 
gentheile milchigt, wenn jene nicht abgeklärt ist und 
einen Ueberschufs von Hg in Schwebe hält, welches die 
vermittelst des Jods blau gefärbte Stärkeauflösung ent- 
färbt. 

Die Flüssigkeit wird auf der Stelle dunkelblau, wenn 


man, anstatt die entfärbte alkoholhaltige Auflösung der 
Stärkmehlauflösung hinzuzufügen, sie erst nach der Ab- 
klärung mischt. 

Eine durch Quecksilberoxyd, Papier oder ui 
nes Glas geseihte Auflösung läfst ebenfalls Jod fahren, 
setzt ein weilses Pulver ab, und nimmt nach Verlauf 
einiger Stunden eine eben so starke Färbung an, als die 
Auflösung des Jods in Alkohol, die zu den Versuchen 
gedient hat. 

_ Aus diesem Allen geht hervor, dafs das Jod, in » Al- 


kohol. aufgelöst, sich auf Kosten des Sauerstoffs des Hg 
oxydirt, und eine Verbindung bildet, die sich bei ihrem 
Entstehen verwandelt. 

Es giebt folglich eine Oxysäure des Jods, welche 
weniger Sauerstoff enthält als die Jod- und die Unter- 
jodsäure. Die Analogie ermächtigt uns, sie als wn der 


Cl entsprechende Säure zu betrachten. 
" Um diefs zu bestätigen verschaffte man sich reines 


und trocknes Jod, indem man Cu? Jo mit Mn destillirte 
und das erhaltene Product unter einer Glocke neben 
einer Schale mit Schwefelsäure trocknete. Man löste 
hiervon 1,712 Grm. in 35gradigem (B) Alkohol auf, 
schüttelte die Auflösung 10 Secunden lang mit einem 


Ueberschufs von auf nassem Wege bereiteten Hg, und 
seihte sie durch eine möglichst kleine Masse von Asbest. 
Schon während der Filtration fing die Flüssigkeit an sich 
merklich zu trüben und zu färben, und als die Hälfte 
hindurchgegangen war, sah man sich genöthigt die Un- 
tersuchungen nur auf diesen Theil zu beschränken. 

Die 24 Stunden lang sich selbst überlassene Auflö- 
sung hatte eine weniger kräftige Farbe, als vor ihrer Mi- 
ition} mit dem Quecksilberoxyde. 

Um die Menge des freigewordenen Jods zu bestim- 
men, destillirte man die abgeklärte Flüssigkeit (das weifse 
Pulver pe sich während der Verwandlung abgesetzt), 

und 


und um die letzten Spuren des Jods fortzubringen, be- 
diente man sich des Alkohols, mit dem man den Nie- 
derschlag gewaschen hatte. 

Man fügte zu dem der Einwirkung des Schwefel- 
wasserstolfgases ausgesetzten Producte der Destillation 
zwei Mal so viel luftfreies Wasser hinzu, als sein Vo- 
lum hätte fassen können. Die abgeklärte und vom Al- 
kohol befreite Flüssigkeit gab 0,048 Schwefel, welchem 
0,376 Jod entsprechen. 

Der Niederschlag selbst wog 0,133 Grm. 

Diese Substanz ist ein vollkommen weifses Pulver, 
ohne krystallinische Gefüge, unauflöslich im Alkohol, 
wenig auflösbar im Wasser, auflösbar im Ammoniak. 
Schwache Salpetersäure scheint nicht auf sie einzuwirken; 


concentrirte Salpetersäure (HN) reagirt erst recht, wenn 
man die Temperatur erhöht; concentrirte Schwefelsäure 


(H $) löst sie nur in demselben Falle auf; mit schwef- 
liger Säure bildet sich Jod in der sauren Aufläsung. Eine 


Auflösung von Kali im Alkohol scheidet davon Hg ab, 
ohne sich zu färben. HCI löst sie auf, läfst Chlor ent- 


weichen, und bildet Chlorquecksilber und chlorjodige 
Säure '). 


1) Man weils, dafs durch die Einwirkung des HCI auf Jo oder auf 
ein jodsaures Salz, aufser einer Verbindung des Chlors mit dem Jod, 
auch Chlor sich bildet. Man weils ferner, dafs das Chlor mit dem 
im Wasser eingerührten Jod eine Verbindung eingeht, aus der die 
kohlensauren Alkali eine grofse Menge Jod niederschlagen. Wenn 
man endlich der Verbindung JCl® genug Jo hinzufügt, um JCI° zu 
bilden, so erhält man mit Hülfe einer gelinden Wärme eine flüssige 
Verbindung, die beim Erkalien zu Krystallen anschiefst, und deren 
Auflösung im Wasser fast dieselbe Farbe hat, als die oben erwähnte 
Verbindung des Chlors mit dem im Wasser eingerührten Jod, und 
mit den kohlensauren Alkali zu derselben Erscheinung Veranlassung 
giebt. 

Hiernach scheint es, dafs sich in Gegenwart des ‚Wassers chlor- 
jodige Säure bildet, mag Cl auf Jo, oder HCI auf 30 oder auf ein 
jodsaures Salz reagiren. 
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Unter 260° bleibt diese Verbindung unverändert, 
und verliert nichts von ihrem Gewichte; aber über die- 
sen Wärmegrad hinaus läfst sie Wasser, O und Jo ent- 
weichen, und verwandelt sich in HgJo, welches schmilzt 
und sich in O und Hg Jo zersetzt, wenn die Tempera- 
tur 300° übersteigt. 

Diese Merkinale kämen einem jodsauren Quecksil- 
beroxyde zu, welches mehr als 1 Aequivalent Säure ent- 
hält. Diese Folgerung mufs durch die Analyse bewährt 
werden. 

Weil indessen dieses Salz sein Wasser nur unter 
einer Temperatur fahren läfst, die zu gleicher Zeit einen 
Theil der Säure zersetzt; weil man ferner die Menge 
‘dieses Wassers nicht dadurch bestimmen kann, dafs man 
zu dem Salze ein Oxyd hinzufügt, welches energischer 
als Hg wirkt, und dann das Ganze erhitzt; weil endlich 
bei der Behandlung mit einem Ueberschufs von Natron 
dieses Alkali mit der Säure auch ein wenig Oxyd bin- 
wegnimmt, so glaubte man zu einem wenigstens eben so 
genauen Resultate zu gelangen, wenn man, anstatt die 
drei binären Verbindungen, die das Salz ausmachen, zu 
isoliren, das Oxyd nur als Metall bestimmte und hier- 
nach die Zusammensetzung des Salzes berechnete. 

Auf diese Weise gaben 0,24 der Substanz 0,065 Hg. 
Diefs führt auf die Zahlen: 


Gefunden. Aequival. Berechnet. 
Quecksilberoxyd 29,16 2 30,07 
Jodsäure _ 3 68,70 
Wasser _ 1 1,23. 


Dieses Salz kann offenbarerweise nicht mehr als 1 
Aequiv. Wasser enthalten. Da diese Menge wegen der 
verschiedenen Verhältnifszahlen des Wassers und der 
Jodsäure eben so wenig auf die berechneten Zahlen ein- 
wirkt, als der unvermeidliche Verlust an Hg, so ist man 
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ermächtigt dieses Resultat als einen materiellen Beweis 
für folgende Zusammensetzung anzusehen: 
(2HgJo-+-HJo), > 

und zu behaupten, dafs man irrthümlicherweise dem Hg Jo 
das Vermögen zugeschrieben hat, sich merklich im Was- 
ser aufzulösen. »Das jodsaure Kali schlägt die Ueber- 
salze des Quecksilbers nicht nieder «, sagt der Baron The- 
nard. Diefs ist noch ein Irrthum. Denn dieses Salz 
bildet in einer wasserhellen Auflösung von Hg§ einen 
reichlichen weifsen Niederschlag. Diefs findet in der 
That in einer Auflösung von HgCl nicht statt, was aber 
an der Bildung einer eigenthümlichen Verbindung liegt, 
die ich besonders untersuchen werde. 

Um sich von der Bildung des Hg? Jo® Rechenschaft 
zu geben, mufs man sich erinnern, dafs von 111? 0,856 
Jod die Hälfte (0,428) sich durch die Bildung zweier 
im Alkohol auflösbaren Verbindungen oxydirt hat: 

2Jo+Hg=Jo-+-HgJo. 
Die unterjodige Säure bildet bei ihrer Umwandlung: 
5Jo=Jo+4Jo. 

Wenn Jo nach dieser zweiten Umgestaltung keine 
Veränderung erlitten hätte, so hätte man vermittelst des 
HS eine den ses =0,342 Jo entsprechende Menge 
Schwefel erhalten müssen. Man erhielt aber 0,048 S 
=0,376 Jo, weil die Jodsäure durch ihre Reaction auf 
das Jodquecksilber anderthalb - jodsaures Quecksilberoxyd 
und Jod bildet: 

17 Jo-+ 10HgJo—=5Hg? Jo? + 12Jo. 

Aufser den 4 Aeq. Jo, die von den 5 Aeq. Jo frei 
werden, entspringen noch }% Jo aus der gegenseitigen Re- 
action der Jo und des HgJo: 

17(5Jo-+12HgJo—= Hg? Jo?’ + 442Jo), 
20 * 


0,428.4 44 
5 
wenn dieser Stoff nicht auf die Elemente des Alkohols 
reagirt hätte. Man weils, dafs das Jo mit dem Wasser- 
stoffe des Alkohols mit der Zeit HJo bildet, und diefs 
wird um so eher stattfinden, wenn man eine alkoholhal- 
tige Auflösung von Jo destillirt. Man kann folglich nicht 
alles Jo erhalten, welches frei geworden ist. Deshalb 

gab die Analyse nur 0,376 Theile. 

Die Erklärung, welche wir so eben über die Er- 
scheinungen gegeben haben, die die Umwandlung der 
unterjodigen Säure begleiten, ist aus der Bildung des 
Jods und der Jodsäure gefolgert worden. Was die Er- 
klärung der Reaction betrifft, die nach dieser Umwand- 
lung stattfindet, so kann man ihre Richtigkeit auf eine 
sehr einfache Weise bestätigen. 

Wenn man Jodsäure von der Dichtigkeit des Syrups 
in eine alkoholhaltige Auflösung von HgJo schüttet, so 
wird die Flüssigkeit einige Augenblicke nach der Mischung 


trübe, und es bildet sich Jo und Hg? Jo’. Da aber in 
diesem Falle die Jodsäure sich nicht erzeugt, so kann 
sie nicht eben so schnell zurückwirken. Selbst in dem 
vorher erwähnten Falle ist die Energie der chemischen 
Wahlverwandischaften nicht stark genug, um die Re- 
action nach einigen Stunden zu bewirken. Man kann 
sich davon überzeugen, wenn man eine Auflösung von 
Jod in Alkohol mit einem Ueberschufs von Hg von Zeit 
zu Zeit umschiittelt, und die farblose Flüssigkeit nach 
einigen Augenblicken der Ruhe erhitzt. Sie nimmt die 
Farbe des Jods an, sobald nur die Hitze zu wirken 
anfängt. 

Eine Auflösung von HgJo und von Jo in Alkohol 
färbt sich gleichfalls, wenn man sie erhitzt, und setzt 
ug’ Jo’ ab, während Jo sich verflüchtig. Zebn Minu- 
ten reichen zur Vollendung der Operation hin. Diets 


so dafs man =0,401 Jo hätte erhalten müssen, 


{ 


beweist, dafs die Theorie mit den Erscheinungen über- 


einstimmt, welche die Reaction des Hg auf eine alkohol- 
haltige Auflösung von Jo begleiten, dafs folglich diese 
Reaction der des Chlors auf dasselbe Oxyd zur Seite 
gestellt werden kann. Der Analogie zufolge kann man 
selbst annehmen, dafs diese beiden Metalloiden in Gegen- 
wart des Wassers und der energisch wirkenden Oxyde 
ebenfalls auf dieselbe Weise reagiren. Während aber 
die unterjodigsauren Salze sich bei ihrem Entstehen in 
Jodmetalle und in jodsaure Salze verwandeln, ganz wie 
die unterchlorigsauren durch den Einflufs der Hitze: 
so verändern sich die unterchlorigsauren Salze durch den 
einzelnen Einflufs des Chlors auf folgende Weise: 


3RiCl42Cl=R Cl. 


XU. Einige fragmentarische Nachrichten über 
einen neuen Stoff im Eudialyt; 
von L. Seanberg. 
(Oefversigt af Kongl. Vetensk. Acad. Förhandl., 1845, No. 3, p. 37. 


— Es ist diefs die Notiz, deren Mittheilung bereits im Bd. 65 dieser 
Annalen, S, 319, versprochen wurde.) 


Lu Zusammenhang mit der früheren Nachricht (über 
neue Erden in den Zirkonen) theilte Hr. S. Folgen- 
des mit. 

Bei der Untersuchung, mit welcher ich eine Zeit 
lang beschäftigt war, um das Verhalten der Zirkonerde 
näher auszumitteln, sah ich die Nothwendigkeit ein, mir 
Zirkonerde zu bereiten, nicht nur aus Zirkonen von ver- 
schiedenen Fundstätten, sondern auch, so weit ich sie 
mir zu verschaffen vermochte, aus den wenigen anderen 
Mineralien, welche, den Analysen zufolge, Zirkonerde, 


enthalten. Durch Hrn. Prof. Forchhammer in Ko- 
penhagen ist es mir möglich geworden mit dem seltenen 
Eudialyt von Grönland zu arbeiten, welcher, nach den 
Untersuchungen von Gruner, Pfaff und Stromeyer, 
Zirkonerde enthält '), Hr. Prof. Forchhammer hat 
mich mit einer so reichlichen Menge des genannten Mi- 
nerals versehen, dafs ich darin kleine Antheile von Be- 
standtheilen zu entdecken vermochte, die der Aufmerk- 
samkeit der früheren Untersucher desselben sicher leicht 
entgehen konnten, da einige dieser Stoffe kaum 0,1 bis 
0,01 eines Procents betragen, ja sogar in gewissen Stu- 
fen in noch geringerer Menge vorzukommen scheinen. 
Anmerkung. Ich mufs hier bemerken, dafs das un- 
ter dem Namen Eudialyt bekannte Mineral, wie die 
Orthite, in seiner chemischen Zusammensetzung, 
sehr zu variiren scheint. Diefs erklärt einen Theil 
der Unterschiede zwischen den analytischen Re- 
sultaten, die man angegeben findet; aber ich glaube, _ 
dafs gewifs noch mehre und auch sehr wesentliche 
ferner gefunden werden, sobald genaue und quan- 
titative Analysen an reinen und homogenen Exem- 
plaren in gröfserem Maafsstabe als bisher ausgeführt 
werden können. 

Die Zirkonerde, wie sie nach den bisher angegebe- 
nen Darstellungsweisen aus dem Eudialyt erhalten wor- 
den ist, zeigt sicher Eigenschaften (wie die fast weilse 
Farbe nach starkem Glühen), dafs man sie für identisch 
halten konnte mit der aus den Zirkonen. Nachdem ich 
sie indefs näher untersucht, habe ich gefunden, dafs sie 
eine Menge von Stoffen beigemengt enthält, die zum 
Theil bereits, obwohl erst neuerlich, entdeckt worden, 
zum Theil aber so eigenthümlich sind, dafs ich sie nicht 
anders als für ganz neu in der Wissenschaft halten kann. 
So habe ich darin einige Erden gefunden, welche zwar 
viele Aebnlichkeit zeigen mit denen, die bis vor weni- 
1) Auch nach der von Rammelsberg. Annalen, Bd. 63, S. 142. 
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gen Jahren unter dem Namen Yttererde zusammengefalst, 
später jedoch in drei gesondert wurden, welche aber bei 
näherer Untersuchung auch von ihnen durch Umstände 
abweichen, die wohl auf neue Verwandtschaften mit der 
alten Yttererde hindeuten, sie indefs weder mit dieser, 
noch mit deren Abkömmlingen, der Terbin- und Erbin- 
erde, identificiren. 

Der Eudialyt wird mit Königswasser behandelt und 
die Kieselsäure ausgelatinirt, dann, nach Abfiltration der 
Kieselsäure, die Lösung mit ätzendem Ammoniak gefällt. 
Dieser Niederschlag wird wiederum in Salzsäure gelöst, 
und die sehr saure Lösung mit Kleesäure gefällt. Der 
Niederschlag wird durch Glühen von der Kleesäure be- 
freit, darauf der geglühte Theil, welcher sich nur noch 
partiell in Salzsäure löst, bis zur vollen Lösung mit 
concentrirter Schwefelsäure gekocht. Die schwefelsaure 
Lösung, verdünnt mit vielem Wasser und versetzt mit 
freier Salzsäure, wird auf's Neue mit Kleesäure gefällt. 
Diese Fällung mit Kleesäure wird mehrmals wiederholt, 
und hat den Zweck, den Niederschlag zu befreien von 
Zirkonerde und anderen Stoffen, die zuerst gefällt wer- 
den, deren Niederschläge mit Kleesäure aber in Salzsäure 
weit löslicher sind, als ein anderer Theil der Oxyde und 
Erden, die im Eudialyt vorkommen. Nachdem man diese 
Operation 4 bis 5 Mal wiederholt hat, wird der Nieder- 
schlag mit einem grofsen Ueberschufs von saurem klee- 
saurem Kali gekocht, und dadurch ein Körper ausgezo- 
gen, welchen näher zu untersuchen ich noch nicht Ge- 
legenheit hatte, welcher sich aber gröfstentheils in der 
Portion findet, der aus der sauren Lösung auf Zusatz 
von Kleesäure nicht niederfallt. Nachdem nun das saure 
kleesaure Kali alles darin Lösliche von dem Niederschlage 
ausgezogen hat, wird die Kleesäure in dem Ungelösten 
fortgebrannt und der Rückstand in Schwefelsäure gelöst, 
alsdann die Lösung der schwefelsauren Salze bis zur vol- 
len Sättigung mit neutralem schwefelsauren Kali versetzt. 
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Hiebei entsteht ein Niederschlag, welcher Cer, Lanthan 
und Didym enthält, und welchen ich nicht näher unter- 
suchte, auch nicht der Mühe einer Untersuchung werth 
halte, ehe nicht Prof. Mosander seine vielfältigen und 
genauen Beobachtungen über diese Stoffe veröffentlicht 
hat; und obwohl sich mir in dem chemischen Verhalten 
dieses Niederschlags einige unerklärliche Erscheinungen 
zeigten, so glaube ich doch, dafs sie erst vollkommen 
aufgehellt werden, sobald Prof. Mosander die Erschei- 
nungen, welche bei Behandlung der im Cerit vorkom- 
menden Stoffe auftreten, veröffentlichen wird. 

Nachdem von der vorbenannten Lösung das mit KS 
Fällbare abfiltrirt worden, bleiben in der Lösung zwei 
Stoffe, welche daraus mit ätzendem Ammoniak gefällt, 
dann in Salzsäure gelöst und mit Kleesäure niederge- 
schlagen werden. Der letztere Niederschlag wird durch 
Glühen zersetzt, und die rückständige Erde in Schwe- 
felsäure gelöst. Die schwefelsaure Lösung wird in der 
Wärme auf ein kleines Volum abgedunstet, wo dann bei 
einer gewissen Concentration in der Wärme ein weilses 
Salz krystallisirt, welches hernach ganz schwerlöslich in 
siedendem Wasser ist. Nach dem Auskrystallisiren in 
der Wärme wird die Lösung für sich vorgenommen, wie 
ich weiterhin erwähnen will; hier mag nun Einiges über 
das Herauskrystallisirte und die darin enthaltene Erde 
gesagt seyn. 

Das Hydrat, so wie es aus der Lösung der Erde in 
Salzsäure durch Fällung mit ätzendem Ammoniak erhal- 
ten wird, ist weils und voluminös, doch nicht so volu- 
minös als die Thonerde, sondern am meisten der Be- 
ryllerde zu vergleichen. Beim Trocknen schrumpft es 
sehr zusammen und wird wie Thonerdehydrat. Es aus- 
zuwaschen hält nicht schwer, doch zieht es dabei Koh- 
lensäure aus der Luft an. Das Hydrat ist unlöslich in 
ätzendem Kali. Nach dem Glühen erbält man eine Erde 
von blafs strohgelber Farbe. Die geglühte Erde löst sich 
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träge in verdünnten Säuren (Salz-, Salpeter- oder Schwe- 
felsäure), so lange sie kalt sind; oft habe ich diese Säuren 
solshergestalt und unter fleifsigem Umrühren auf 4 Gran 
geglühter Erde einwirken lassen, ohne dafs sie nach 12 
Stunden gelöst war; dagegen löst sie sich bald, wenn die 
Flüssigkeit adch noch so wenig erwärmt wird. 

Das schwefelsaure Salz, das neutrale, krystallisirt 
leicht in ganz grofsen prismatischen Krystallen, selbst 
aus einer sauren Lösung, und besonders wenn diese Lö- 
sung etwas erwärmt wird. Es ist schwerlöslich in war- 
 memt Wasser, aber leicht löslicher in kaltem. Das kry- 
stallisirte Salz enthält 22,4 Procent Wasser, welches durch 
Erwärmung ausgetrieben werden kann, ohne dafs das 
Salz etwas von seiner Schwefelsäure verliert; aber das 
Salz verwittert nicht bei einer Temperatur von +90°. 
Durch Analyse des wasserfreien schwefelsauren Salzes 
habe ich gefunden, dafs es 49,137 Procent S und 50,863 
Proc. Erde enthält, welches, unter Annahme, dafs das 
Atom der Schwefelsäure =501,1 und das Salz nach der 


Formel RS? zusammengesetzt sey (welche letztere An- 
nahme durch die basisch schwefelsauren Salze der Erde 
bestätigt wird), für das Atomgewicht der Erde 1556, und 
für das des darin enthaltenen Radicals 628 giebt. Diefs 
Atomgewicht wird indefs künftig erhöht werden müssen, 
da ich, wie ich sogleich zeigen werde, das schwefelsaure 
Salz dieser Erde nicht mit grofser Genauigkeit von dem 
schwefelsauren Salz einer anderen Erde reinigen konnte, 
für welche letztere Erde ich ein weit geringeres Atom- 
gewicht, nämlich 480,5, gefunden habe. Die Zahl 1556 
mufs daher nur als eine ungefähre Angabe betrachtet 
werden; sie war schwer genauer zu bestimmen, da mein 
ganzer Vorrath von dieser Erde nicht mehr als 6 Deci- 
grammen betrug. Das neutrale Salz erträgt starkes Glü- 
hen, ohne mehr als eine höchst geringe Menge seiner 
Schwefelsäure zu verlieren, und vielleicht mag dieser 
geringe Verlust davon herrühren, dafs es bisher nicht 


314 


vollkommen rein erhalten worden ist. Das krystallisirte 


Salz hat die Zusammensetzung R S*-+8H. 

Setzt man Ammoniak zu einer neutralen Lösung des 
schwefelsauren Salzes, so entsteht wohl eine Trübung, 
aber sie verschwindet anfangs wiederum beim Umrühren 
der Flüssigkeit, bis diese mit dem neugebildeten basischen 
Salze gesättigt ist; alsdann wird der Niederschlag be- 
ständig. Bei Bereitung dieses basischen Salzes mufs man 
natürlich einen Theil des neutralen Salzes in der Lösung 
zurücklassen. Das gefällte basische Salz kann auch nicht 
auf ein Filtram gebracht und gewaschen werden, weil 
es sich dabei löst; aber befreit man das Salz durch Aus- 
pressen zwischen Fliefspapier von der Mutterlauge, so 
findet man durch Analyse, dafs es ein wasserhaltiges ba- 
sisch schwefelsaures Salz ist, worin Erde, Schwefelsäure 
und Wasser gleiche Mengen Sauerstoff enthalten, gemäfs 


der Formel RS-+3H. Die Löslichkeit dieses basischen 
Salzes unterscheidet die Erde, wie mir scheint, auf eine 
recht charakteristische Weise von anderen Erden, und 
überdiefs spricht es sehr für die Zusammensetzung der Erde 
nach der Formel R. Diefs letztere wird ferner durch die 
Thatsache bestätigt, dafs wenn das neutrale schwefelsaure 
Salz der Erde kalt mit einem grofsen Ueberschufs von 
Aetzammoniak gefällt wird, sich ein anderes basisches 
Salz niederschlägt, worin die Erde drei Mal so viel Sauer- 
stoff enthält, als die Schwefelsäure, was also auf eine 
Zusammensetzung gemäfs der Formel R’S hinweist. 


Ein saures Salz mit S habe ich nicht hervorbringen 
gekonnt, denn auch bei Ueberschufs dieser Säure kry- 
stallisirt sowohl in der Wärme als bei freiwilliger Ver- 
dunstung das neutrale Salz. : 

Setzt man schwefelsaures Kali zu einer Lösung des 
schwefelsauren Salzes, so entsteht, auch wenn die Flüs- 
sigkeit concentrirt und damit gesättigt ist, kein Nieder- 
schlag; wenn aber die gemeinsame Flüssigkeit bis zum 
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Sieden erhitzt wird, und sie nicht allzu verdünnt ist oder 
zu viel schwefelsaures Kali enthält, so krystallisirt das 
neutrale schwefelsaure Salz der Erde heraus, ohne mit 
dem Kalisalz in Verbindung zu treten. Läfst man dage- 
gen eine gemeinsame Lösung vom neutralen Erdsalze und 


KS freiwillig abdunsten, so schiefst ein Doppelsalz an, 
welches in Wasser weit löslicher ist, als jedes der ein- 
zelnen Salze für sich, und zufolge einer approximativen 


Das salpetersaure Salz trocknet zu einer strahligen 
krystallinischen Masse ein, die zwar weils ist, aber ei- 
nen äufserst schwachen Stich in’s Rosenrothe hat, und 
an der Luft leicht zerfliefst. 

Die Chlorverbindung, dargestellt durch Lösung der 
Erde in Salzsäure und Eindunsten, habe ich nicht zum 
Krystallisiren bringen gekonnt, sie trocknet bei fernerer 
Abdunstung zu einer gummiähnlichen Masse ein, welche 
Feuchtigkeit aus der Luft anzieht. 

Das kohlensaure Salz erhält man durch Fällung mit 
kohlensauren Alkalien; es schlägt sich weifs, nicht schwer, 
sondern etwas voluminös nieder, und löst sich, obwohl 
nicht reichlich, in kohlensaurem Ammoniak, aus welcher 
Lösung es durch Kochen wieder gefällt werden kann. 
Durch Glühen über einer Argand’schen Lampe kann nicht 
alle Kohlensäure ausgetrieben werden. Es hat noch nicht 
analysirt werden können. 

Das kleesaure Salz fällt schwer nieder, schwach in’s 
Rosarothe spielend. Bei Untersuchung zeigte es sich ge- 


mafs der Formel R €*-+-6H zusammengesetzt. Durch 
Glühen kann die Kleesäure zerstört werden, und die zu- 
rückbleibende strohgelbe Erde braust nicht im Gering- 
sten mit Säuren. Fällt man dagegen die Erde mit Klee- 
säure aus einer Lösung, die auch Kali enthält, so schlägt 
sich zugleich ein Theil des Alkali nieder, und nur dann 
entwickelt die Erde nach dem Glühen Kohlensäure mit 
Säuren. Säuren lösen das kleesaure Salz äufserst schwer 
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und nur bei einer gewissen Concentration. Beim Ko- 
chen mit saurem kleesauren Kali, auch in grofsem Ueber- 
schufs, ist es vollkommen unlöslich. 

Anmerkung. Zufolge einiger vergleichenden Ver- 
suche, die später mit schwefelsaurer Yttererde von Ytter- 
erde aus Ytterby-Gadolinit angestellt wurden, will es 
scheinen, dafs die angeführte Erde nichts anderes ist als 
Yttererde, dafs aber die Yttererde von der Zusammen- 


setzung R ist. Indefs mögen künftige Versuche die Sa- 
che entscheiden; einstweilen, bis die Salze der Yttererde, 
der Erbinerde und Terbinerde näher untersucht worden, 
steht diese Erde aus dem Eudialyt als eine problemati- 
sche Yttererde da; denn vergleicht man die obigen An- 
gaben mit denen, welche über die vorher untersuchte 
Yttererde vorhanden sind, so ist die ee 
nicht besonders grofs. 

In dem Vorhergehenden habe ich angeführt, dafs 
das schwefelsaure Salz der oben angeführten Erde, so 
wie es vor der Krystallisation in der Wärme erhalten 
wird, ein schwefelsaures Salz von einer anderen Erde 
enthält, welches viel leichtlöslicher ist sowohl in kaltem 
als in warmem Wasser. Von diesem leichtlöslichen Salze, 
welches iiberdiefs Wasser enthält, habe ich nicht mehr 
als etwa 1 Decigramm zu meiner Verfügung gehabt. Diefs 
Salz verwittert an der Luft nicht bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, wohl aber bei einer Temperatur von etwa 90° 
C. Das schwefelsaure Salz hat die Zusammensetzung 
rS+3H, es verliert, wenn es einer Temperatur von 
200° C. ausgesetzt wird, sein Wasser vollkommen vor 
der Schwefelsäure. Beim Glüben entläfst es ein Drittel 
seiner Schwefelsäure und wird r?S?. Mit Kleesäure fällt 
die Erde schwer und schneeweifs nieder; bleibt auch 
dann beim Glühen weils. Eine Bestimmung des Atom- 
gewichts dieser Erde, unter Annahme, dafs sie aus 1 At. 
Radical und 1 At. Sauerstoff bestehe, hat die Zahl 480,5 
gegeben; diese Zahl mufs indefs geringer seyn, da die 
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kleine Menge, die mir zu Gebote stand, nicht erlaubte 
die Erde durch wiederholtes Krystallisiren ihres schwe- 
felsauren Salzes vollständig zu trennen von der zuvor 
genannten Erde, die ein höheres Atomgewicht besitzt. 
Endlich mufs ich mich noch äufsern über die Ab- 
theilung der Bestandtheile des Eudialyts, welche sich der 
eigentlichen Zirkonerde am nächsten anschliefsen. Ich 
habe indefs dabei nicht sonderlich mehr anzuführen, als 
dafs es mir bisher noch nicht geglückt ist, weder diese 
problematische Zirkonerde so rein von einem damit ge- 
mengten neuen Metalloxyd darzustellen, noch dieses Me- 
talloxyd so von der bisher für Zirkonerde angesehenen 
Erde zu reinigen, dafs ich mich bestimmter aussprechen 
könnte. Denn die sogenannte Zirkonerde hat sich, nach 
Ausfällung als Hydrat, noch immer mit diesem Metall- 
oxyd verunreinigt erwiesen, was sich dadurch zu erken- 
nen giebt, dafs sie stets einen schwachen Stich in’s Uran- 
gelbe hat, und beim Kochen dunkler wird. Das färbende 
Metalloxyd ist als Oxydul dunkelgelb, und löst sich mit 
gelber Farbe in Säuren; aber als Oxyd wird es braun, 
und giebt mit Säuren eisenrothe Lösungen, welche mit 
Salzsäure in der Wärme Chlor entwickeln. Eine Spur 
dieses Metalloxyds habe ich auch in gewissen Zirkonar- 
ten gefunden; und aus der Zirkonerde kann sie zum 
Theil ausgezogen werden, wenn man die Erde in einem 
Strom von Wasserstoffgas heftig glüht und darauf mit 
Salzsäure behandelt, wo sich dann das Metallchlorür löst. 


XIN. Einige Bemerkungen zu der Abhandlung 
des Hrn. Heintz über die Zusammensetzung 
des salpetersauren Harnstoffs *); 

von R. F. Marchand. 


H.. Heintz sucht in der angeführten Abhandlung zu 
zeigen, dafs die Zusammensetzung des salpetersauren 
1) Annalen, Bd. 66, S. 144 
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Harnstoffs allein C,N,H,O,+-NO,+HO sey, und 
dafs meine Augabe, eine saure Verbindung erhalten und 
analysirt zu haben, auf einem Irrthum beruhen müsse; 
eben so hält er die wasserfreie Verbindung, welche von 
Prout, Lehmann und auch mir analysirt wurde, für 
nicht existirend. Gegen die erste Methode der Prout’- 
schen Untersuchung, die Salpetersäure- Mengen durch 
die Quantität des koblensauren Kalks zu bestimmen, wel- 
che durch den salpetersauren Harnstoff gelöst wird, läfst 
sich nichts einwenden, um so weniger, wenn man die 
Genauigkeit, mit welcher Prout seine Untersuchungen 
anstellt, in Anschlag bring. Lehmann hat bei seiner 
Untersuchung sich nicht darauf beschränkt die Salpeter- 
säure-Menge zu bestimmen; er hat auch den Harnstoff 
abgeschieden und gewogen, welcher mit der Salpeter- 
säure verbunden war. In dieser doppelten Gewichtsbe- 
stimmung lag ohne Zweifel die beste Controle, und es 
ist daher ein Irrthum, wenn gesagt wird, es fehle die 
Controle für die Richtigkeit der Analyse. Ich selbst 
habe einmal eine Verbindung der Salpetersäure mit dem 
Harnstoff erhalten, welche 47 Proc. Salpetersäure ent- 
hielt, ohne dafs ich die Verhältnisse angeben kann, un- 
ter denen sich dieselbe bildete. Ich glaube daher die 
Existenz dieser Verbindung annehmen zu müssen. 

In einer Nachschrift zu der von Hrn. Heintz ange- 
fübrten Notiz von mir, im Journal für pract. Chemie, 
Bd. XXXV, S. 481, habe ich gezeigt, dafs die gewöhn- 
lich sichbildende Verbindung von Salpetersäure und Harn- 
stoff die ist, deren Zusammensetzung Regnault zuerst 
| angegeben hat, mit 1 Aeg. Wasser und 1 Aeg. Säure 
| auf 1 Aeq. Harnstoff; diese Verbindung haben Werther, 
| Fehling, Heintz und ich sehr häufig analysirt. Sie 
bildet sich ohne Zweifel am leichtesten und unter den 
gewöhnlichen Umständen. 
| Hr. Heintz hat sich bemüht ein Mittel zu finden, 
» Die Unmöglichkeit der Existenz einer Verbindung von 
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Salpetersäure mit Harnstoff, die mehr als 1 Atom Säure 
auf 1 Atom Harn enthielie, bei mehr als 100° C. di- 
rect zu beweisen. Er ist der Ueberzeugung, dafs ihm 
diefs dadurch gelungen sey, dafs er Harnstoff bei 60° 
bis 80° C. mit überschüssiger Salpetersäure eingedampft, 
den Rückstand bei 100° getrocknet und gewogen hat. 
Unter diesen Umständen hätte sich die von mir gefun- 
dene Verbindung, wie Hr. Heintz meint, bilden müs- 
sen. Er erhielt sie nicht, folglich waren meine zahlrei- 
chen Analysen falsch, oder ich habe eine aufserordent- 
lich unreine Verbindung untersucht. Es sey mir erlaubt, 
diese Schlüsse etwas in Zweifel zu ziehen. Die Art und 
Weise, die Salpetersäure quantitativ zu bestimmen, ist 
so einfach, dafs es nicht wohl möglich ist, anstatt 44 
Proc. derselben 61 Proc. zu finden, und diefs nicht ein 
Mal, sondern mehr als vier Mal; sollte mechanisch Sal- 
petersäure angehangen haben, so mülste diese, nach Hrn. 
Heintz’s eigenen Versuchen, entwichen seyn bei dem 
Trocknen der Verbindung; endlich hätte die umkrystal- 
lisirte Verbindung diesen Ueberschufs nicht wohl mit 
sich führen können. Der Schlufs, dafs die Verbindung 
nicht existire, welche Hr. Heintz unter den Umständen 
nicht hat hervorbringen können, unter denen sie sich, 
seiner Meinung nach, hätte bilden müssen, scheint etwas 
gewagt. Ich fürchte, die Chemie würde eine Anzahl von 
Verbindungen einbiifsen, wenn sie alle diejenigen ver- 
lieren sollte, deren Darstellung Hrn. Heintz nicht ge- 
länge. Die günstigsten Umstände zur Darstellung des 
anderthalb-kohlensauren Natrons scheinen z. B. die gleich- 
zeitige Auflösung eines Aeq. des sauren und eines Aeq. 
des neutralen Salzes zu seyn. Aus einer solchen Auf- 
lösung erhält man jedoch bekanntlich niemals das Ses- 
quisalz. Hr. Pélouze hat die Bildung der Aetherphos- 
phorsäure beschrieben, indem dickflüssige Phosphorsäure 
mit Alkohol zusammen gekocht wird. Dieser Versuch ist 
von einer sehr grofsen Anzahl von Personen wiederholt 


worden; es ist Keinem gelungen die Verbindung wieder 
darzustellen, aber ich weils nicht anders, als dafs keiner 
dieser Personen eingefallen ist zu zweifeln, dafs die Aether- 
phosphorsäure existire. D’Arcet’s Aetherarseniksäure 
hat man gleichfalls nicht wieder erhalten können, nach der 
von ihm angegebenen Methode.. Beide Verbindungen 
sind auf andere Weise sehr leicht herzustellen. Es würde 
sehr überflüssig seyn, diese Beispiele vermehren zu wollen. 

Schliefslich mufs ich noch die Erklärungsweise be- 
trachten, welche Hr. Heintz für die Abweichung mei- 
ner Analyse von der seinigen anführt. Er fand, dafs 
der salpetersaure Harnstoff bei 120° C. zersetzt werde, 
und dann Ammoniak enthielte. »Es ist also gewi/s,« 
sagt er, »da/s Marchand durch die Steigerung der 
Temperatur bis 120° C. eine Zersetzung einleitete, wo- 
durch ich die Verschiedenheit unserer Resultate erklä- 
ren zu können glauble.« Hr. Heintz hat jedoch selbst 
gefunden, dafs der durch Hitze zersetzte salpetersaure 
Harnstoff weniger Salpetersäure als 44 Proc. enthielt, 
woraus mir ziemlich deutlich hervorzugehen scheint, dafs 
ich eben nicht die Verbindung vor mir gehabt habe, 
welche sich bei 120° zersetzt, und Salpetersäure verliert. 
Dafs ich aber wirklich eine saure Verbindung untersucht 
habe, geht hinreichend daraus hervor, dafs ich durch 
Zusatz von Harnstoff zu derselben die neutrale Verbin- 
dung erhalten habe. (A. a. O., Bd. 34, S. 251.) 

Aus den Untersuchungen über diesen Gegenstand 
möchte sich daher ergeben, dafs der Harnstoff mit der 
Salpetersäure in mehren Verhältnissen sich verbinden 
könne; dafs die neutrale Verbindung erhalten werden 
könne, sich jedoch unter den gewöhnlichen Umständen 
wasserhaltig bilde, wie sich namentlich aus den Untersu- 
chungen des Hrn. Heintz ergiebt. 
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